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OZET

Doktora Tezi

GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss)YAVRU YEMLERINE FARKLI
ORANLARDA iLAVE EDILEN UZUM CEKIiRDEGI YAGININ (Vitis vinifera)
BUYUME, YASAMA GUCU, YAG ASIiDi PROFILi, ANTIOKSIDAN ENZIiM
DUZEYLERI VE KAN PARAMETRELERI UZERINE ETKISi

Gokhan ARSLAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Telat YANIK

Bu caligmada Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemlerine 250mg/kg, 500mg/kg
ve 1000mg/kg oranlarinda ilave edilen iiziim (Vitis vinifera) ¢ekirdegi yagi ile 60 giin
boyunca beslemenin biiylime performansi, antioksidan enzim aktiviteleri, kan parametreleri,
yag asidi kompozisyonu ve karaciger histolojilerine olan etkileri arastirilmistir. Calisma
sonunda elde edilen verilere gore baliklarin ortalama son agirliklar1 kontrol grubu ve
500mg/kg grubu arasinda farklilik olusturmazken (P>0,05), bundan farkli olarak 250 mg/kg
grubunda kontrol grubuna gore diisiik, 1000 mg/kg grubunda ise kontrol grubuna gore yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Benzer sonuglar canli agirhik artisi i¢in de gegerlidir. Kontrol
grubunun SFA orani diger gruplardan daha yiiksek tespit edilmis olsa da istatistiki farklilik
belirlenememistir. MUFA ve n3 oranlar1 da SFA oranlarina benzer olarak gruplar arasinda
farklilik gostermemistir. Biitiin deneme gruplart icerisinde baliketinde en ¢ok bulunan yag
asitleri palmitik asit, oleik asit ve DHA'dir. EPA orani tiim gruplarda kontrol grubuna oranla
onemli derecede artmigtir. DHA orani ise kontrol grubunda diger deneme gruplarina gore
onemli derecede yiikselirken gruplar arasinda farklilik olusmamistir. Calisma sonunda elde
edilen verilere gore bun, Crea, LDH, Na, K, Cl, Trig, Ca ve Phos degerleri gruplar arasinda
farklilik gdstermemistir. Ure, 250 mg/kg grubunda 6nemli derecede diisiik tespit edilmistir.
TP ve AST 1000 mg/kg tiziim cekirdegi yag: ile beslenen gruplarda onemli derecede
ylikselmistir. Arastirma sonuglarmma gore gruplar igerisinde sadece 1000 mg/kg iiziim
cekirdegi yagi ile beslenen gruplarin antioksidan aktivitelerinde artis olmus ve karaciger
histolojisi bakimindan farklilik olusturacak diizeyde bir hiicresel deformasyon veya goriintii
olusmamustir.

Nihai olarak yemlere 1000mg/kg diizeyinde iiziim c¢ekirdegi yag: ilavesinin Gokkusagi
Alabalig1 yavrularinda biiylime performansi, hayatta kalma oranlari, yag asidi kompozisyonu
ile antioksidan enzim aktiviteleri bakimindan olumlu sonuglar verdigi ve dogal kaynakl1 bir
yem katkis1 olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.

2017, 60 sayfa

Anahtar Kelimeler: Alabalik, Uziim Cekirdegi Yagi, Biiyiime, Antioksidan, Yag asidi, Kan



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

EFFECTS OF GRAPE SEED OIL (Vitis vinifera), ADDED AT DIFFERENT DOSES

INTO RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) JUVENILE FEED, ON GROWT,

SURVIVAL RATE, FATTY ACID PROPHILE, ANTIOXIDANT ENZYME LEVEL
AND BLOOD PARAMETERS.

Gokhan ARSLAN

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisior: Prof. Dr. Telat YANIK

This study was conducted to investigate the effects of grape seed oil (Vitis vinifera) on growth
performance, antioxidant enzyme activity, blood parameters, fatty acid composition and liver
histology of rainbow trout (Oncorhyncus mykiss) juveniles. Grape seed oil was added to
commercial diets of rainbow trout at 250 mg/kg, 500mg/kg and 1000 mg/kg doses. Feeding
was lasted 60 days. At the end of the study, there were significant differences with respect to
final weights of fish. Although the difference was not significant between control and 500
mg/kg group (P>0.05), It was significantly lower in the 250mg/kg and higher in the 1000
mg/kg dose groups. Similar results were observed on live weight gains. Although the highest
SAF value was determined from the control group, the differences were not significant
compared to the other groups.

MUFA and n3 was also similar in all experimental groups compared to control. In all
experimental groups, white muscle, palmitic acid (C 16:0), SFA (C 18: 1n-9), DHA (C 22:6n-
3) were the most common fatty acids. EPA values from all treatment groups were
significantly higher than that of the control. DHA was determined the highest in control group
compared to other experimental groups, but the difference was not significant. Crea, bun,
LDH, Na, K, CI, Trig, Ca and Phos was similar in all experimental groups. Urea was
significantly decreased in 250 mg/kg group. TP and AST significantly increased in 1000 mg
/kg group.

All of the antioxidant activity values determined from the 1000 mg/kg group were relatively
higher than that of the other experimental groups. Liver cell deformations was not observed
from all of the experimental groups. It is concluded that using 1000 mg/kg grape seed oil as
natural feed additive in rainbow trout diets might be advised for a better growth performance,
survival rate, fatty acid composition and antioxidant activity.

2017, 60 pages

Keywords: Trout, Garpe seed oil, Growth, Antioxidant, Fatty acid, Blood parameters.
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1. GIRIS

Beslenme ve gida yetersizliginin hizla artan diinya niifusunun gelecekte karsilagsacagi en
onemli sorunlar arasinda yer alacagi bilinmektedir. Uzmanlar, 2050’li yillarda artan
diinya niifusundan dolay1 yeterli ve dengeli beslenme i¢in diinya gida iiretiminin iki katina
cikartilmas1 gerekecegini siklikla ifade etmektedirler. Bu nedenle, gida ihtiyacinin
karsilanmasinda su iiriinleri yetistiriciligi biiyiik 6nem arz etmektedir. Diinyadaki denizler
ve i¢ sulardaki balik stoklarinin pek ¢ok olumsuz kosul ve tahripkar avciliktan etkilenerek
tikenmeye baslamasi, mevcut su kaynaklarinin en 1yi sekilde degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Son yillarda bu kapsamda yapilan arastirmalar da su

iriinleri yetistiriciligi agisindan umut verici olmustur.

FAQ’ya gore, son 10 yilda diinya ¢apinda en ¢ok gelisen gida iiretim sektoriiniin su
rtinleri yetistiricilik sektorii oldugu belirtilmektedir. Su triinleri yetistiriciliginin
gelecegin sektorli olarak gosterilmesinin, gida {iretimine alternatif kabul edilmesinin
temel nedenleri arasinda artan diinya niifusunun protein ihtiyacinin karsilanmasinda
potansiyel bir alternatif olmasi, dogal stoklarin azalmasinin yetistiriciligi 6n plana
¢ikarmasi, su triinlerinin gida degerinin yiiksekligi, ekonomikligi ve katma deger

olusturmasi ile ticaret hacminin yiiksek olmasi gosterilmektedir (ISUB 2014).

Gliniimiizde diinya su iiriinleri liretiminin yaklasik %40°lik kisminin yetistiricilikten elde
edildigi bildirilmektedir. Yapilan ¢aligmalara gore, devam eden siiregte su iirlinlerine olan
yatirnmin daha da artacagi, 2030 yilinda yetistiricilik yoluyla elde edilen su iiriinleri
miktarinin avcilikla elde edilen su tiriinleri miktarina esit olacagi ve daha uzun vadede ise
yetistiricilik sektoriinlin avcilik sektoriinii gegecegi tahmin edilmektedir. 2000-2015

Yillart arasinda ki Su {irlinleri tiretimi Cizelge 1.1'de verilmistir (FAO 2016).



Cizelge 1.1. Diinya 2000-2015 yillar1 arasi toplam su triinleri tiretimi (Milyon Ton/yil)
(FAO 2016).

Yillar Avcilik Yetistiricilik Toplam
2000 90 32 122,0
2002 88 38 126,0
2004 92 40 132,0
2006 89 50 139,0
2008 90 52 142,0
2010 88,6 59,7 148,5
2011 93,7 62,1 155,8
2012 91,3 66,6 157,9
2013 92,6 70,2 162,8
2014 93,4 73,8 167,2
2015 92,6 76,6 169,2

Ulkemizde su iriinleri sektorii; bitkisel tiretim, hayvansal iiretim ve ormancilikla beraber
tarim sektoriiniin dort alt sektoriinden biridir. Ulkemiz potansiyel bakimindan da farkl
Ozelliklere sahip denizleri ile dnemli bir konumda bulunmaktadir. 8333 km’lik uzun sahil
seridinin yani sira farkli sicaklik ve tuzluluk 6zellikleri tilkemizde farkli yetistiricilik
imkanlari saglamaktadir. Kuzeyde sicakligi ve tuzlulugu diisiik (%0.17-0.18) Karadeniz,
bat1 ve giineyde sicaklik ve tuzlulugu yiiksek Ege ve Akdeniz (%0.33-0.39) ile bir karisim
bolgesi olan bogazlar ve Marmara Denizi cesitliligi artiran 6nemli kaynaklardir.
Akdeniz'den Karadeniz'e gegiste tiir adedinde azalma, buna karsin popiilasyon
biiylikliigiinde artis goriiliir. Denizlerimizin farkli 6zellikler tagimasi sadece aveiligimizi
degil, bu denizlerde yapilan yetistiricilik faaliyetlerini de etkilemekte ve belirlemektedir.
Ayrica su iirtinleri yetistiriciligimizi destekleme agisindan 6nem tasiyan 200 kadar dogal
gdl, 300'{i askin baraj golii, 750 civarinda gélet ve 33 biiyiik akarsu bulunmaktadir. I¢
Sular sadece avcilik agisindan degil, yetistiricilik agisindan da 6nem tasimaktadir. Ote
yandan alternatif yetistiricilik imkanlarinin arastirildigi ekonomik 6neme sahip 100 kadar

balik tiirlinii tilkemiz sular1 barindirmaktadir (ZMO 2017).

Ulkemizde diinya seyrine benzer sekilde yetistiricilik miktar: tarihsel gelisimde {iretim

icerisindeki payini her gegen yil artirmaktadir (Cizelge 1.2).



Cizelge 1.2. Tiirkiye’de su iiriinleri iiretim miktarlar1 (TUIK 2016).

Aveilik Yetistiricilik Toplam

Yillar Icsu Deniz Icsu Deniz
Miktar % Miktar % Toplam Miktar % Miktar % Toplam Uretim
1970 13249 7 170905 93 184.154 - - - - 177.926
1980 32.255 8 397.321 92 429.576 - - - - 429.576

1990 37.315 10 342.017 89 379.332 4237 1 1.545 0 5.782 385.114

2000 42.824 7 460.521 79 503.345 43385 7 35646 6 79.031 582.376
2010 40.259 6 445680 68 485.939 78568 12 88573 14 167.141 653.080
2011 37.097 6 477.658 67 514.755 100.446 14 88.344 13 188.790 703.545
2012 36.120 6 396.322 61 432442 111.557 17 100.853 16 212.410 644.852
2013 35.074 6 339.047 56 374121 123.019 20 110.375 18 233.394 607.515
2014 36.134 7 266.078 49 302.212 108.239 20 126.894 24 235.133 537.345
2015 34176 5 397.731 59 431907 101.455 15 138.879 21 240.334 672.241
2016 33.856 5 301.464 59 335320 101.601 15 151.794 21 253.395 588.715

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan tiirlerin tamamina yakinini alabalik, ¢ipura ve levrek
olusturmaktadir. Alabalik tatli su balig1 olmakla birlikte diisiik tuzluluga da adapte olmus
ve bu nedenle Karadeniz’de ag kafeslerde de yetistiriciligi yapilabilmektedir. 2015 yil1
verilerine gore, toplam su triinleri yetistiriciligi iginde alabaligin pay1, kii¢iik bir kismi
denizlerde olmak iizere, %45 dolaylarindadir. Sadece denizlerde yetistirilen levrek
%31 lik bir paya sahip olurken, ¢ipura iiretiminin yetistiricilik i¢indeki toplam payi ise
%22 olarak gerceklesmistir (ZMO 2017).

Kiiltiir balik¢iligr icerisinde birinci sirada yer alan alabalik yetistiriciligi her gecen giin
sektorel anlamda kendini gelistirmekte ve yenilemektedir. Dolayisiyla su iriinleri
ozellikle de balik iiretiminde yogun kiiltiir uygulamalari ¢ok daha 6nem kazanmustir.
Gelinen noktada teknoloji kullanimu ile birlikte birim alandan verim artig1 da ytlikselmistir
(Bilen vd 2015). Bununla birlikte yogun iiretim kosullar1 ve gevresel etkiler balik
saghgin etkileyerek iiretimde diisiisler veya yavru donemlerinde kayiplar gibi bazi
dezavantajlar1 da beraberinde getirmistir. Yetistiricilikteki bu miihim kayiplarin 6niine
gecmek icin giinlimiizde antimikrobiyal uygulamalar ve as1 gibi sentetikler sektorde
verimli liretim adina sik¢a kullanilmaktadir (Cravedi et al. 1987; Sahoo and Mukherjee
2002; Laumera et al. 2004; Ji et al. 2007; Larragoite et al. 2016). Fakat yapilan

calismalarin bircogu bu tip sentetiklerin ve ilaglarin ¢iftlik hayvanlarinda olumsuz



etkilerinin oldugunu ortaya koymustur (Serrano 2005; Cabello 2006; Defoirdt et al.
2011). Yetistiricilik tesislerinde hastalik giderici olarak veya koruyucu olarak kullanilan
antibiyotiklere sucul ortamdaki patojenlerin zaman iginde diren¢ kazanmasi ile
baliketinde kalinti birakmasi nedeni ile nihai tiiketici olan insan sagligina tehdit
olusturmasi bu tip ilaglarin kullaniminin kontrollii yapilmasi zorunlulugunu ortaya

¢ikarmistir (Defoirdt et al. 2007; Barquero et al. 2008).

Yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 son zamanlarda su {irlinleri yetistiriciligine
yonelik yapilan ¢alismalar genellikle yetistiricilikte maksimum fayda imkani saglayacak
organik tabanli antimikrobiyal, antifungusit, immunostimulant, antiflamatuar, stres
Onleyici tiriinlerin aragtirilmasina yoneliktir (Balamurugan et al. 2016; Kirubakaran et al.
2016; Asadi et al. 2016; Hermandez et al. 2016). Yapilan bu ¢aligmalarda genellikle
mikroorganizmalar ve bitkiler ile bunlardan elde edilen ekstrakt, ucucu yaglar, aktif
maddeler veya polisakkaritler kullanilmistir (Acar vd 2015; Giiltepe vd 2015; Giillii vd
2015; Sénmez vd 2015; Bilen vd 2016). Kullanilan bu {iriinler polipeptit, fenolik,
polifenolik, terponoid, quinon, lektin, alkaloid tiirevlerini icermesi bakimindan su
iriinleri yetistiriciliginde kullanilan sentetiklere alternatif olabilme potansiyeline sahiptir

(Citarasu 2010).

Organik tabanli bu iiriinlerin su iiriinleri yetistiriciliginde etkilerinin goriilebilmesi i¢in
biiylime, yasama, et kalitesi, bagisiklik, hastalik direnci, ¢esitli mikroorganizmalara karsi
etkileri, kulucka ve yavru gelisimi, kan parametreleri, hiicre histolojileri, yag asidi
kompozisyonu gibi ¢ok genis bir yelpazede ¢alismalar yapilmistir (Zheng et al. 2009;
Alexander et al. 2010; Sheikhzadeh et al. 2011; Acar 2013; Award et al. 2013; Giileg vd
2013; Yilmaz vd 2015; Sonmez vd 2015; Bilen vd 2016).

Yapilan ¢aligmalar neticesinde yem katki maddesi olarak kullanilan bitkilerin
muhteviyatinda bulunan farkli bilesikler sayesinde antimikrobiyal ve antiparazitik
olmalariyla birlikte; bagisiklik gii¢lendirici, hematolojik ve biyokimyasal kriterleri
olumlu etkileyebilen 6zellik gostermeleri, sentetik triinlere alternatif olabilecekleri

algisin1 olusturmustur (Citarasu 2010). Ote yandan nihai tiiketimde giivenilir ve saglikli



iirlinlerin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlanirken 2006 yilindan itibaren iilkesel mevzuat
olarak kabullendigimiz hayvan yemlerine yem katki maddesi olarak kullanilan bazi
kimyevi irlinlerin yerine bitkisel tabanli katki maddelerinin kullanilabilirligini de ortaya

koymustur.

Ulkemizde iiziim (Vitis vinifera) yetistiriciligi dnemli bir seviyede olup en fazla iiretim
yapan ilk bes iilke igerisinde yer almaktadir. Uretimi yapilan iiziimlerin %35’i sofralarda
tiiketilirken %42’si kurutularak ve geriye kalan kisim ise tiziim suyu, pekmez, pestil ve
sarap olarak tiiketilmektedir (Akgiin ve Akgiin 2006). Uziim cekirdegi, sarap ve meyve
suyu iiretim sanayinin yan iriiniidiir. Ozellikle sarap iiretiminden énemli diizeyde yan

iirtin ortaya ¢ikmaktadir.

Uziim ¢ekirdegi kuru posanin %38-52'lik kismin1 olusturur. Bu da {iziim agirligmin %3-
5'ine karsilik gelmektedir (Demiryiirek 2006). Uziim cekirdegi yag iiretimi i¢in sadece
cekirdekler kullanilmakta, kuru madde bazinda cekirdegin yaklasik %7-20’sini yag
olusturmaktadir (Matthaus 2008). Bir litre iiziim ¢ekirdegi yag1 i¢in soguk preslemede
yaklagsik 50 kg iiziim ¢ekirdegi gerekmektedir (Khanna et al. 2002).

Uziim ¢ekirdeginin muhteviyatina yénelik ¢alismalarla ortaya koyulmasindan sonra
arastirmacilarin ilgisi yan veya atik iiriin olan iiziim ¢ekirdegine g¢ekilmistir. Bu atil
tiriinlerin degerlendirilmesi hem ekonomik katma deger olustururken hemde g¢evresel

etkileri dikkat cekmektedir (Akgiin ve Akgiin 2006).

Uziim ¢ekirdegi yag1 zengin antioksidan igerigi nedeniyle 6zellikle kozmetik sanayinde
cokga kullanilmakta ve aromaterapide ise tasiyict yag olarak kullanilmaktadir
(Demiryiirek 2006). Bunun yani sira basta monomerik ve oligomerik flavonoidler olmak

tizere igerdigi bir¢ok antioksidan etkili polifenolik maddelere ragmen {iziim ¢ekirdeginin



hayvan beslemede kullamldig1 calismalar oldukga sinirhdir (Ozgan 2008;, Silici vd
2011).

Yiiksek miktarda yag iceren iiziim ¢ekirdeginden soguk presleme, destilasyon, Soxhlet
ekstraksiyonu gibi klasik yontemlerin yaninda SC-CO:2 (siiperkritik karbondioksit)
ekstraksiyonu gibi gelismis ekstraksiyon yontemleriyle liziim ¢ekirdegi yagi elde

edilebilmektedir. SC-CO, ile elde edilen yaglarin kalite, goriintii, renk ve kivam agisindan

diger yontemlere gore daha istiin oldugu bildirilmektedir (William et al. 1996; Erkan
2013).

Uziim ¢ekirdegi yagmin kimyasal igerii; iiziimiin tiiriine, yetistirme yontemine, iklime,
toprak yapisina ve ektraksiyon yontemine bagli olarak degisiklik gosteredigi
bildirilmektedir (Rabak 1921). Uziim ¢ekirdegi polifenollerden katesin, epikatesin,
prosiyanidin ve antosiyanidin gibi flavonoidleri, gallik asit ve ellajik asit gibi fenolik
asitleri ve resveratrol ve piseid gibi stilbenleri icermektedir (Silici vd 2011). Flavonoidler,
stiperoksit ve hidroksil radikallerini notralize ederek antioksidan etki gosterirler (Bagchi

et al. 1997).

Yilmaz ve Toledo (2006) tarafindan yapilan ¢alismada liziim ¢ekirdegi ekstraktindaki
antioksidan etkinin C ve E vitamininden yirmi kat daha fazla oldugu bildirilmistir. Bu
cekirdek ayn1 zamanda yagda coziinebilen tokoferol icermektedir ki bu giiclii
antioksidanlardandir (Ozgan 2008). Bunun yani sira tiiriine gore degismekle birlikte 446-
469 mg/kg oraninda E vitamini (Baydar ve Akkurt 2001) ve %5-8 araliginda polifenol
(Shietal. 2003) i¢erdigi bildirilmistir. Bu muhteviyattaki tiziim ¢ekirdegi posasindan elde
edilen fenolik bilesiklerin antimikrobiyal, antiprotozoal ve antioksidan etkileri oldugu
belirtilirken (Silici vd 2011), bu iiriinlerle beslenen hayvanlardan elde edilen tiriinlerin
depo Omiirlerinin arttig1 rapor edilmistir (Goni et al. 2007; Brenes et al. 2010). Ayrica
tizim ¢ekirdegi ve kabugunda bulunan proantosiyanidinlerinde serbest radikaller ve
oksidatif strese kars1 giiglii antioksidan etkileri oldugu ortaya koyulmustur (Li et al.
2001).



Mevcut denemede tilkemizde tiziim pekmezi ve tiziim sirkesi iiretimi yapan fabrikalarin
atik tirtinii olarak oldukga fazla miktarda elde edilen {iziim (Vitis vinifera) ¢ekirdeginden
elde edilen {iziim yagimnin kiiltiir balik¢iliginda kullanilmasi hedeflenmistir. Bu maksatla
tilkemizde yaygin olarak kiiltiirii yapilan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
yavru yemlerine farkli oranlarda tiziim yagi ilavesinin biiylime performansi, yasama giicii,
antioksidan enzim aktiviteleri ve karaciger histolojisine etkileri incelenmistir. Deneme
sonunda tiziim ¢ekirdegi yaginin gokkusagi alabalik yemlerinde organik kaynakli bir

katki maddesi olarak hangi oranlarda kullanilabilecegi tespit edilmistir.



2. LITERATUR OZETi

Ulkemizde 2015 yili itibari ile toplam su iiriinleri yetistiriciligi 240.334 ton olarak
kayitlara gegerken bunun yaklasik 108.000 tonu alabalik, geriye kalan kismu ise ¢ipura ve
levrek iiretimidir (TUIK 2016). Su Uriinleri iiretiminde bu kadar énemli bir hacim
kaplayan yetistiricilik sektorii her gegen giin artan ihtiyaci karsilamak adina kendini

gelistirmek durumundadir.

Sektorel anlamda bu gelisim saglanirken bazi riskleri beraberinde getirmektedir. Balik
iretiminde, ¢evresel etkilerden kaynaklanan, baliklarin nakil ve asilama gibi iiretim
siireclerine tabi tutulmalar1 ya da farkli donemlerde meydana gelen ani su sicaklifi
degisimi gibi etkilerden dolayr olusan stresin bir sonucu olarak bagisiklik sistemi
zayiflamakta ya da antioksidan sistemde meydan gelen metabolik olumsuzluklar balik
sagligini ciddi sekilde tehlikeye sokmaktadir. Balik sagligin1 korumak i¢in hem bagisiklik
uyaricilar (Bilen et al. 2016) hem de antioksidan igerige sahip iriinler (Sonmez et al.
2015) balik yemleri igerisine katilarak kullanilmaya baslanmistir. Her gecen giin, iiretimi
yapilan tiriinlerin etik olarak yetistirilmesi, saglik sorunlarinin asilmasi gibi nedenlerden
dolay1 antioksidan igerige sahip iiriinlerin kullanimi1 daha da 6nem kazanmaktadir. Bu tip
etki gdsteren iirlin say1s1 oldukca fazladir. Bunlar dogada yetisen tibbi ve aromatik bitkiler
olabildigi gibi iiretimi gerceklestirilen meyve veya sebze gibi iirlinlerin atiklari veya yan

urunleri de olabilmektedir.

Uziim cekirdegi yaginin kiiltiir baliklar yetistiriciliginde yem katki maddesi olduguna
dair bir calisgamaya rastlanmasa da bazi organik tabanli benzer maddelerin balik
yetistiriciliginde kullanimi ile iizim yan irilinlerinin bazi ¢iftlik hayvanlarinda

kullanimina iliskin literatiirler bulunmaktadir.



Sonmez vd (2015), tarafindan yapilan calismada, adagayi, nane ve kekik bitkilerinin
yaglarin1 500, 1000 ve 1500 mg/kg iceren yemlerle alabalik yavrulari altmig giin boyunca
beslenmis ve biiyime parametreleri, antioksidan enzim aktiviteleri ve lipit
peroksidasyonu degisimi incelenmistir. Calisma sonuglarina gére 500 mg/kg oranlarinda
kullanilan adacay1 ve kekik yaglarinin hem biiyiime agisindan hem de antioksidan sistemi
acisindan olumlu sonuglar verdigi rapor edilmistir. SOD, G6PDH ve GPX aktiviteleri
tiim deneme gruplarinda kontrol grubuna gore artis gosterirken, CAT, GST ve GR enzim
aktiviteleri kontrol grubuna gore azalmistir. Lipit peroksidasyonu aktivitesinde ise azalma
gozlenmistir. Calisma verilerine gore baliklarin biiylime performanslar1 adagay1 ve kekik
yag1 iceren yemlerle beslenen gruplarda yiikselirken nane yag: ile beslenen gruplarda ise

azalma gozlenmistir.

Meyan kokiiniin (Glycyrrhize glabra) gokkusagi alabaliklarinda yem katkist olarak
arastirildig1 bir ¢alismada, s6z konusu bitkinin biiyiime performansi iizerine olumlu
etkileri oldugu bildirilmistir (Terzioglu 2012). Immanuel et al. (2009) ise yaptiklari
caligmada aseton ile ekstrakte edilmis Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon), kis kirazi
(Withania somnifera) ve zencefil (Zingiber officinale) bitkilerini %1 oraninda yeme ilave
ederek tilapialarda (Oreochromis mossambicus) biiylime {izerine etkilerini
incelemislerdir. Ug bitki tiiriinde de kontrol gurubu ile kiyaslandiginda %1 oraninda

ilavenin faydali oldugu tespit edilmistir.

Kizak ve Celik (2012), tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ¢oruh alabaligini (Salmo
coruhensis) farkli dozlarda ve siirelerde kefir takili yemlerle besleyerek kan ve karaciger
dokusundaki antioksidan aktivitelerini incelemeye ¢alismislardir. Neticede, yasama
oranlar1 deney ve kontrol gruplari arasinda fark gézlenmemistir. Spesifik biiyiime orani,
yem degerlendirme orani, kondisyon faktorii agisindan 0, 10, 20 ve 40 g/kg kefir ile
beslenen baliklarda 6nemli bir farklilik tespit edilmezken, 3 ay boyunca 20 ile 40 gr kefir
uygulamasinin baliklarin kanindaki total oksidan durum ve total antioksidan durumu
azalttigr belirtilmistir. GPX enzim aktivitesi tiim gruplarda artis gosteritken CAT
aktivitesi azalmistir. GSH (Glutatyon) diizeyi 2 aylik gruplarda degisiklik gdstermezken,
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3 aylik gruplarda artis géstermistir. Karaciger MDA seviyeleri ise kontrol grubuna kiyasla

azalma gostermistir.

Yavru Sudak Baliklarinda (Sander lucioperca) Astragalus radix ve Lonicera japonica
bitki katkili yemlerin biliyiime performansi, karaciger ve orta bagirsak iizerindeki
histolojik etkileri arastirilmistir. Yemlere ilave edilen A. radix, L. japonica ve bu
bitkilerin karigimlar1 % 0.1 oraninda ve 8 hafta siireyle uygulanmstir. Yeme bitkisel ajan
ilavesinin biiylime ve yem doniisiim degeri lizerinde etkisinin olmadigi belirlenirken
karaciger histolojisinde parankima dokusunda bazi farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Sitoplazmada glikojen ve yag damlalari, inkliizyon olusumu ile bazi patolojik

degisimlerin de meydana geldigi belirtilmistir (Zakes et al. 2008).

Yonar et al. (2015), yapmis olduklar1 caligmada, triklorfon ve propolis ile sazan
baliklarini simultane uygulamaya tabi tutmuslardir. Calisma sonunda MDA, GSH, SOD,
CAT ve GPX aktivitelerinde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Uygulamanin
calisma sonucunda antioksidan sistem {lizerinde olumlu etkiler gosterdigini

bildirmislerdir.

Nil tilapialart lizerine yapilan bir ¢alismada baliklar doksan giin boyunca %0,1, %0,5,
%1,0 oranlarinda zencefil (Zingiber officinale) katkili yemlerle beslenmis ve neticede
biiylime parametreleri ile oksidatif stres iizerine olan etkileri aragtirllmistir. Karaciger,
solungag ve bagirsak dokularindaki SOD ve CAT aktiviteleri %0,5 ve %1,0’lik zencefil
eklenmis guruplarla beslenen baliklarda kontrol gurubuna gore artis gostermistir.
Biiylime agisindan guruplar arasinda fark izlenmemistir (Sahan vd 2016). Sahan vd
(2017) tarafindan yapilan bir baska calismada gokkusagi alabaliklarin1 %10, 20 ve 30
oraninda kusburnu iceren yemlerle giinde iki kere 50 giin boyunca beslemisler ve
antioksidan enzim aktivitelerindeki degisimler incelenmistir. %20 ve %30 kusburnu
uygulanan gruplarin SOD ve CAT degerlerinde artis gozlenirken MDA seviyelerinde
kontrol grubu ile herhangi bir farklilik tespit edilememistir.
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Gokkusagi alabaliklar1  (Oncorhynchus mykiss) tizerine yapilan bir ¢alismada
yemlere %0,1 ve %1 oraninda 6kse otu (Viscum album), 1sirgan otu (Urtica dioica) ve
zencefil (Zingiber officinale) ilave edilmis ve {i¢ hafta boyunca %1 zencefil ile beslenen
grubun dogal bagisiklik yanitlar1 6nemli bulunmustur. %0,1 zencefil igeren grup hari¢
tiim bitkisel katkili balik yemlerinde, plazma toplam protein seviyesinin arttigi da rapor

edilmistir (Diigenci vd 2003).

Bilen ve Bilen (2012) tarafindan yapilan aragtirmada tetra (Cotinus coggygria) ve defne
(Laurus nobilis) bitkilerinin gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) biiyiimeyi
tesvik edici etkileri incelenmistir. Sonu¢ olarak, tetra bitkisinin alabaliklar iizerinde
bagisiklik gili¢lendirici etkileri tespit edilmis olmasina ragmen, bitkilerin %1 ve %1,5
oranlarinda yeme katilmast sonucu alabaliklarin biliylime performansinda, yem
tiiketiminde ve yem degerlendirme oraninda herhangi bir olumlu ya da olumsuz etkisinin

tespit edilmedigi bildirilmistir.

Bu ve bu tip organik tabanli katki maddelerinin kullanildigi c¢aligmalara iliskin
literatlirleri ¢ogaltmak miimkiindiir. Nitekim c¢alismada kullanilan iiziim c¢ekirdegi
yaginin balik yetistiriciliginde kullanimina iligkin ¢alisma yok denecek kadar azdir.
Uziim cekirdeginin muhteviyati, etkileri ve bazi ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde ve

ekseriyetle de et kalitesine etkilerine iligskin bazi aragtirmalar asagida verilmistir.

Uziim ¢ekirdegi oransal olarak iiziimiin kii¢iik bir kismin1 olustursa da, ayristirilabilir
fenollerin biiyiik bir kism1 ¢ekirdekte yer alir (Rapport ve Lockwood 2001). Uziim
cekirdegi iceriginde bulunan (+)- katesinler, (-)- epikatesinler, (-)- epikatesin-3-O- galat
ve dimetrik, trimetrik, tetrametrik prosiyonidinler gibi monomerik fenoller sayesinde
antimutojenik, antiviral, antioksidan 6zellikler gostermektedir (Carpenter et al. 2007). Bu
sebeple tiziim ¢ekirdegi tizerinde birgok invitro ¢aligma yapilmistir (Vaquero et al. 2007;
Ganan et al. 2009; Hervert-Hernandez et al. 2009).

Yapilan bir takim ¢alismalarda tiziim ¢ekirdegi ekstraktinin antioksidan etkisi sayesinde

pisirilmis sigir etinde (Ahn et al. 2002) ve dondurulmus hindi etinde (Lau and King 2003)
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oksidatif stabiliteyi artirdigi bildirilmistir. Dana etinden kofte yapiminda kurutulmus
tiziim cibresi (Kyialbek 2008) ve sosis yapiminda iiziim c¢ekirdegi unu ve yaginin
(Ozvural ve Halil 2008) kullanilmasinin bu gidalarin raf dmriinii olumlu yonde etkiledigi

rapor edilmistir.

Wang et al. (2008) tarafinda rasyona ilave edilen {iziim ¢ekirdegi proantosiyanidin
ekstraktinin Eimeria tenella ile enfekte edilmis etlik pili¢lerin performanslarina ve
antioksidan aktivitelerine etkisinin arastirildig1 bir galismada, yemlere 5, 10, 20, 40 ve 80
mg/kg seviyelerinde iiziim ¢ekirdegi proantosiyanidin ekstrakti ilave edilmistir. En
yuksek canli agirlik artis1 ve en diisiik 6liim orani 10 ve 20 mg/kg’lik diizeylerde liziim
cekirdegi proantosiyanidin ekstrakti ilave edilen yemlerle beslenen hayvanlarda
belirlenmistir. Oksidatif stresi gosteren plazma MDA diizeyinin ise yiikseldigi
belirtilmistir. Arastirmada sonug olarak tiziim ¢ekirdegi proantosiyanidin ekstraktinin
Eimeria tenella ile enfekte edilmis pili¢lerin canli agirlik artislarini ve 6liim oranlarini
olumlu yonde etkiledigi ve bir antioksidan olarak oksidatif stresin yol actig1 semptomlari

azalttig1 bildirilmistir.

Yetigkin farelerin kobay olarak kullanildig1 bir bagka ¢alismada verilen giinliik 100 mg/kg
tiztim ¢ekirdeginin kemoterapi ilaglarinin olusturdugu kardiyotoksisiteyi 6nemli seviyede
diistirdiigiiniin biyokimyasal ve histopatolojik bulgularla tespit edildigi bildirilmistir (Ray
et al. 1999).

Degisik oranlarda iiziim ¢ekirdegi ekstrakti ilave edilmis kolesterol ile alt1 hafta siiresince
beslenen tavsanlarin LDL ve LDL/HDL oranlarinin doza bagimh olarak diisiis seyri

izledigi bildirilmistir (Yamakoshi et al. 1999).

Goriis (2016) tarafindan disi ratlar lizerinde yapilan bir diger calismada iiziim ¢ekirdegi
yaginin, verilen dozda ve siirede, akustik travma sonrasi koklear hasar tizerine koruyucu
etkisinin olmadigi, deksametazonun ise kismen koruyucu etkisinin olabilecegi sonucuna

varilmstir.
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Sanchez-Alonso et al. (2007), kirmiz1 tiztiim lifleri eklenen istavrit kiymalarinin 3 aylik
dondurarak muhafazasinda oksidasyonunun geciktigini bildirmislerdir. Sanchez- Alonso
and Borderias (2008), yaptiklar1 bagka bir ¢alismada ise -20°C’de 6 ay muhafaza edilen
%0, %2 ve %4 kirmizi iizim lifi ilave edilmis istavrit kiymalarinda yaptiklar: ¢alismada,
oksidasyonunun azaldigini belirtmislerdir. Maestre et al. (2010), katesin, epikatesin,
procyanidin Bz igeren iiziim ¢ekirdegi ekstresinin, +4°C’de muhafaza edilen balik
kiymalarinda en yiiksek oksidasyon engelleme o6zelligi gosterdigini bildirmislerdir.
Tiravoglu (2011) yaptig1 benzer bir calismada kiyma haline getirilmis sarpa baligina
(Sarpa salpa, Linnaeus 1758) %2 ve %4 oranlarinda siyah iiziim ¢ekirdegi tozu ve ayni
oranlarda nar ¢ekirdegi ilave etmis ve raf dmriine etkisini incelemistir. Yapilan analizler
neticesinde nar ¢ekirdegi tozunun raf émriinii olumlu etkiledigi, tizim ¢ekirdegi yaginin
ise bu etkiyi gosterebilmesi i¢in daha yiiksek oranlarda kullanilmasi gerektigi sonucuna

varilmstir.

Kesbi¢ (2016) tarafindan yapilan bir calismada Gokkusagi Alabaligi yemlerine farklh
oranlarda {liziim ¢ekirdegi ekstrakti ilave edilmis ve deneme sonunda baliklarin biiyiime,
yem doniisiim, bazi bagisiklik sistemi parametreleri lizerine etkileri incelenmistir. Elde
edilen bulgulara gore, %1 oraninda iziim ¢ekirdegi ekstrakti ilave edilmis yemle beslenen
grup, diger gruplara gore biiylime immiin yanitlar bakimindan daha iyi sonuglar vermistir.
Nihai olarak 1 g/kg iiziim cekirdegi ekstrakti igeren yemlerin baliklarda hematolojik,
immunolojik, biyokimyasal parametreler ve biyometrik dl¢iimler {izerine olumlu etkiler
ortaya koydugu, 2 g/kg ilizerine ¢ikarildiginda ise, baliklar {izerine olumsuz etkiler

gosterdigi belirlenmistir.

Uziim gekirdegi ekstraktinin veya yaginin yetistiricilikte dogrudan yem katki maddesi

olarak kullanimina iligkin herhangi bir arastirmaya literatiirde rastlanmamastir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yeri

Arastirma alan1 olarak Kastamonu Universitesi I¢ Su ve Deniz Baliklar1 Uretim,

Uygulama ve Arastirma Merkezi Germegtepe Uygulama Istasyonunda olusturulan

1x1x1m ebatlarindaki yiizer kafesler kullanilmistir.

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan deneme kafeslerinden bir goriintii.
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Sekil 3.2. Denemede Kullanilan 1x1x1m ebadindaki deneme kafeslerinin yerlesim plani.

3.1.2. Balik materyali

Balik materyali olarak Kastamonu Universitesi i¢ Su ve Deniz Baliklar1 Uretim,
Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde suni yolla iretilmis Gokkusagr Alabaliklar
(Oncorhynchus mykiss) kullanilmigtir. 440 adet yavru balik ortalama agirliklari yaklasik

30 g olarak denemeye alinmistir.

3.1.3. Yem materyali

Yem materyali olarak deneme baslangicindan sonuna kadar bir ticari firma tarafindan
tiretilen 2,5mm biiyilikliglindeki Extruder yem kullanilmigtir. Kullanilan yemlerin besin

madde icerikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.



Sekil 3.3. Denemede kullanilan yem materyali.

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan ticari yemin besin madde igerikleri.

Temel Besin Bilesenleri

Verilen Degerler

Ham Protein(%)

45

Ham Yag(%) 20

Ham Kiil(%) 9

Ham Seliiloz(%) 3,90
Makro Elementler

Fosfor% 10
Kalsiyum% 1,80
Sodyum% 0,20

Iz Elementler

E1 Demir 230ppm
E2 Iyot 2ppm

E4 Bakir 7ppm

E5 Mangan 15ppm
E6 Cinko 110ppm
Vitaminler

E672 Vit.A 7400 U.I.
E671 Vit. D3 1500 U.I.
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3.1.4. Uziim (Vitis vinifera) ¢cekirdegi yag

Yemlere katilan iiziim c¢ekirdegi yagi piyasadan temin edilen iiziimlerin Soxhlet

ekstraksiyonu yontemi ile iiziim gekirdegi yagi elde edilmistir.

Sekil 3.4. Denemede kullanilan Uziim (Vitis vinifera) ¢ekirdegi.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam

Aragtirmada {liziim ¢ekirdegi yagi faktor olarak se¢ilmis ve denemeler Tam sansa bagh
deneme planina gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmus ve yiiritilmiistiir. Ekstrasyon metodu
ile elde edilen Uziim ¢ekirdegi (Vitis vinifera) yagi Cizelge 3.1°de besin maddesi icerigi
verilen ticari alabalik yemine 250 mg/kg, 500 mg/kg ve 1000 mg/kg olacak sekilde ayr1
ayr1 puskiirtme metodu ile emdirilerek katilmistir. Daha sonra ortalamalar1 30g olan
alabalik yavrulari ebatlar1 1x1x1m olan kafeslere 40’ar adet olmak {izere tam sansa bagh
olarak stoklanmis ve hazirlanan yemlerle 2 ay boyunca balik viicut agirliklarinin %4’
nispetinde beslenmistir. {1k 30 giinden sonra ilk tartim yapilmis ve gruplarin 6lii sayilari

ile biiylime durumlar kayit altina alinmistir. Deneme sonunda son tartim yapildiktan
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sonra baliklarin yag asidi, kan parametreleri, karaciger histolojisi ve antioksidan enzim

aktivitelerini belirlemek maksadi ile analiz numuneleri alinmistir.

250 mg'kg 500 mg'kg

1000 mg'kg Kontrol

Sekil 3.5. Denemede kullanilan kafes ebatlar1 ve sayisi (3 tekerriir x 3 doz + 2 adet kontrol
=11 kafes)

3.2.2. Analizler

3.2.2.a. Ham protein tayini

Ticari yem meteryalinin protein igerigi Kjeldahl metodu ile belirlenmistir (AOAC 2000).
Kjeldahl balonuna 500 mg kuru materyal tartilmus ve lizerine 1 adet Kjeldahl katalizor tableti
(3 g K2S0O4, 105 mg CuSQq4, 5H20 ve 105 mg TiO2, Thompson and Capper Ltd, Runcorn,
Cheshire) ile 15 ml siilfiirik asit ilave edilmistir. Bu sekilde hazirlanan 6rnekler 250°C’de
30 dakika ve 380°C’de 75 dakika yakilmustir (Gerhardt Kjeldatherm). Yakma isleminden
sonra distilasyon (Gerhardt Vapodest 3S) ve titrasyon islemleri uygulanmistir. Distilasyon

isleminden sonra titrasyonda ornekler ve kor numune igin harcanin HCI miktarlar1 esas
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alinarak toplam azot miktar1 hesaplanmistir. Toplam azot miktar1 da 6,25 sabit katsayisi ile

carpilmig ve ham protein miktarlar1 belirlenmistir.

3.2.2.b. Ham yag tayini

Ticari yem materyalinin toplam yag igerigi soxhlet ekstrasyon yontemiyle belirlenmistir.
Soxhlet ekstrasyon islemini yiiriitmek amaciyla, 4 g kuru Ornek tartilmis ve soxhlet
ekstraksiyon cihazina yerlestirilmistir. Ekstraksiyon iglemini miiteakiben eter ayriltirilmis

ve ornekteki toplam ham yag orani belirlenmistir.

3.2.2.c. Nem tayini

Yem ve balik 6rneklerinin nem igerigi AOAC (2000) tarafindan verilen yonteme goére

belirlenmistir. Ornekler sabit agirhiga gelene kadar 105°C’de kurutulmustur.

3.2.2.d. Ham Kkiil tayini

Ticari yem meteryalinin kiil icerigi AOAC (2000) tarafindan verilen metoda gore
belirlenmistir. 500 mg kuru 6rnek tartilmis ve kiil firminda (Niive) 525°C’de 8 saat yakma

islemine tabii tutulmustur.

3.2.2.e. Ham seliiloz tayini

Ticari yem meteryalinin ham seliiloz i¢erigini AOAC (2000) tarafindan verilen metoda goére
belirlenmistir. 1 g kuru 6rnek 250 ml’lik bir behere tartilarak, tizerine 100 ml %1,25’lik
H2SO4 eklenip 1sitict lizerinde kaynatilmistir. Kaynama sonrasi, karigima 10 ml %28’lik
KOH ¢ozeltisi eklenmis ve 30 dakika daha kaynatilmistir. Kaynatilan 6rnekler sicak olarak
stiziildiikten sonra tizerlerine 10 ml %1°lik H2SOa, sicak saf su, 10 ml %1°lik NaOH, sicak
saf su, sonra tekrar %1°lik H2SOs4, 22 defa sicak su ve son olarak saf su eklenerek

yikanmistir. Stizgegte kalanlar 105°C’lik etiivde 1,5 saat kurutulmus, daha sonra desikatérde
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sogutulmus ve tartilmistir. Birinci tartimdan sonra, 550°C’lik kiil firminda 30 dakika
yakilmisg, desikatdrde sogutulmus ve tartilmistir. Bu ikinci tartimdan sonra asagidaki

formiille ham seliiloz miktar1 hesaplanmustir.

. [lk tartim — son tartim (g)
% Ham seliiloz = - — x100
Ornek agirhigi (g)

3.2.3. Yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi

Balik 6rneklerinin beyaz kaslarindaki yag asidi profilini belirlenmesi i¢in 6nce dokudan
soxhalet yontemi ile yag ektrakte edilmistir. Uziim cekirdegi yagmin yag asitlerinin
belirlenmesinde dogrudan yag asidi analizlerine gegilmistir. Orneklerin yag asidi
kompozisyonunun belirlenmesinde yag asidi esterleri Miyashita et al. (1999) tarafindan
verilen yonteme gore yapilmistir. Yag 6rnegi tizerine 5 ml 0,5 N NaOH (metanolik) ilave
edilmis ve kaynama tas1 atilarak geri sogutucu baglanmis ve su banyosunda 15 dakika
(dk) kaynatilarak sabunlagtiriimistir. Sogutucunun {izerinden 5 ml BF3-metanol reaktifi
aktarilmis ve 5 dk daha kaynatilmigtir. 2 ml heptan ilave edilmis ve 1 dk daha
kaynatilmistir. Metillesen 6rnekler 25 ml’lik balon jojeye alinmistir. Hacim doymus NaClI
ile 25 ml’ye tamamlanmustir. Ustteki heptan fazinda 1-2 ml alinarak bir test tiipe veya
cam siseye aktarilmistir. Uzerine anhidrik Na2SO4 eklenmistir (IUPAC, 1987). Gaz
kramotografideki analitik analizler ise Furuita et al. (2003)’e gore yapilmistir. Yag asidi
metil esterleri gaz kromotografisi (Shimadzu GC-2014) araciliyla, 30 m x 0.25 mm
kapillar kolon kullanilarak ayrilmig ve tanimlanmistir. Hidrojen tasiyici gaz olarak
kullanilmig ve sicaklik 20 dakikada 205°C’ye ulasmis ve ondan sonrada 240°C’ye 10 ar
dakikalik artig ile ulagmustir. Pikler, bilinen standartlara (Supelco, yag asidi metil esterleri

ve balik yagi) gore tanimlanmustir.

3.2.4. Kan parametrelerinin analizi

Arastirmada baliklarin kaudal venalarindan kan 6rnekleri steril enjektorler vasitasiyla

alimmig ve KsEDTA igeren tiiplerin i¢erisine konulmustur. Kan 6rnekleri daha sonradan



21

laboratuvara getirilmis ve kan parametreleri (kan iire azotu, kreatin, laktat dehidrogenaz,
kolesterol, trigliserid, Na, K, Cl, Ca, P, Fe, iire, aspartat amino transferaz, alanin
aminotransferaz ve toplam protein) biyoanalitik kit (Bioanalytic Diagnostic Industry,
Co.) kullanilarak Shimadzu sprektrofotometrede (PG Instruments, UK) Ool¢timleri

yapilmistir.

3.2.5. Antioksidan enzim aktivitelerinin belirlenmesi

Karaciger antioksidan enzim aktivitelerinin belirlenmesinde 6rnekler 6rnekleme aninda
sivi nitrojen igerisinde dogrudan dondurulmustur. Orneklerin antioksidan enzim
aktivitelerinin belirlenmesi esnasinda alinan karaciger Ornekleri saf su ile 16 kat

seyreltilmistir.

3.2.5.a. Siiperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesinin belirlenmesi

Calismada SOD aktivitesi Sun et al. (1988) ve Canbolat vd (1993)’e gore belirlenmistir.
Olgiim igin 16 kat sulandirilmis olan doku oOrneklerinden 200 pl almmis iizerine
karigsmayacak sekilde 150 pl kloroform/etil alkol (3/5 v/v) eklenmistir. Bu karigim 4°C
de 7 dk 3500 rpm’de santrifiij edilmistir. Ust kistmda kalan numune aktivite testlerinde

kullanilmastir.

Aktivite soliisyonundan 30 ul alinarak, numune analizinde 310 pl fosfat tamponu, 300
uINBT, 200 pnINaCOs, 100 pl sigir albiimin, 40 pl ksantin ve 20 pl ksantin oksidaz ile
karistirilmistir. Kor numunede ise aktivasyon sollisyonu yerine esit miktarda saf su
kullanilmigtir. Bu 6rnekler oda sicakliginda 20 dk tutulmus ve reaksiyonu durdurmak igin
500 pl CuClz eklenmis ve 560 nm’de absorbans okunmustur. Sonuglar asagidaki formiille

hesaplanmustir.
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A ilk tartim — son tartim (g)
% Inhibisyon = — — x100
Ornek agirligi (g)

. % Inhibisyon
Aktivite (U/mg) = BT 0,1

3.2.5.b. Katalaz (CAT) Enzim aktivitesinin belirlenmesi

CAT aktivitesi Beutler (1984) metoduna gore belirlenmistir. Onceden hazirlanmis
seyreltilmis dokudan 1 ml alinmig tizerine 0,8 ml kloroform:etanol karigimi (3/5) ilave
edilerek 2500 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir. Siipernatant analiz i¢in ayrilmustir.
Aktivite o6lgtimiinde ilk olarak %30’luk H202’den 0,16 ml alinmis ve 100 ml fosfat
tamponu ile seyreltilmistir. Karisim 230 nm’de 0,5 absorbans verecek sekilde
ayarlannmstir. Ornek koyulmus ve saf su koyulan kér 6rnege karsi 15 saniye ara ile

okunmustur. Sonuglar asagidaki formiile gore verilmistir.

AA xVt

0.071 xVh x Sf

mg/U =

Vt: Deney ¢ozeltisi tampon hacmi
Vh: Numunenin hacmi

Sf: Seyreltme faktorii

3.2.5.c. Glutation peroksidaz (GPx) enzim aktivitesinin belirlenmesi

GPx aktivitesi Beutler (1984) metoduna gore yapilmistir. Onceden hazirlanmis olan
seyreltilmis dokudan 10 pl alnmis ve 100 pl Tris-EDTA, 20 pl 0,1 M GSH, 100 pl
10U/ml Glutatyon rediiktaz, 100 ul 2 mM NADPH ve 660 pl distile su ile karigtirilmagtur.
Kor 6rnekte farkli olrak sadece 670 ul distile su eklenmistir. Karigmlar 37°C’de 10 dakika
inkiibe edilmistir. Daha sonra tiim numune kiivetlerine 10 pl 7 mM t-butilhidroperoksit

eklenmis ve kor 6rnege karst 340 nm’de okunmustur.
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U l_AA Vt sf
/l’n—EXVHX

3.2.5.d. Glutation rediiktaz (GR) enzim aktivitesinin belirlenmesi

GR aktivitesi Beutler (1984) metoduna gore yapilmistir. Buna gore 10 pl doku karigimi
50 ul Tris-EDTA ve 790 ul distile su ile karigtirtlmigtir. 37°C’de10 dk inkiibe edilmis
bunun tizerine 100 ul 0,033 M GSSG eklenmis ve karigim bir daha 37°C’de10 dk inkiibe
edilmistir bunun tizerine 50 pul 2 mM NADPH eklenmistir. Sonuglar 340 nm’de kor
ornege kars1 okunmustur. Ornek hazirlanmasinda farkli olarak ilk karisimda 890 ul distile

su kullanilmistir. Ayrica GSSG kullanilmamustir.

Sonuglarin hesaplanmasi agsagida verilmistir.

AOD VE
E “Vh

U/ml =

AOD: dakika basina optik densite degisimi (AAnumune-AAKkor)

3.2.5.e. Glukoz-6 fosfat dehidrogenaz (G6PD) enzim aktivitesinin belirlenmesi

G6PD aktivitesi Beutler (1984) metoduna gore yapilmistir. Enzim aktivitesi 37°C’de
NADP+’nin indirgenmesi ile olusan NADPH’1n 340 nm’de absorbsiyon artisinin dl¢iimii
belirlenmistir. Buna gore, numune 6rnegi doku karisimindan 50 pl, 100 pl Tris-EDTA,
100 pul MgClI2 550 pl distille su, 100 ul NADP+ ile karigtirilmis, kor ornekte ise doku
ornegi olmadan distile sudan 650 pl katirilarak yapilmistir. Bu karigimlar kvette 37°C’de
10 dakika inkiibe edilmistir. Daha sonra karsimin iizerine 100 pl G6P ilave edilmis ve
340 nm’de 2 dakika siireyle okunmustur. Enzim Unitesi asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.
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3.2.5.f. Glutation-S-transferaz (GST) enzim aktivitesinin belirlenmesi

GST aktivitesi Ahbig et al (1974)’e gore yapilmistir. Bu baglamda, numune igin 50 ul
doku karigimi, 200 ul 0,11M fosfat tamponu, 20 ul 30 mM CDNB, 680 ul didtile su ile
kanistiritlip 37°C’de 10 dakika inkiibe edilmistir. Karigimin tizerine 50 ul 0,1 M GSH

eklenmistir. Kor ornekte ise doku karigimi yerine 50 pl distile su eklenmistir.

Sonuglar asagidaki formiile gore degerlendirilmistir.

__AOD _ Vt

A X o x Sfx 1 (g/ml)

A: Spesifik enzim aktivitesi

e: 9,6 mmol**cm?
3.2.6. Karaciger Histolojisinin Belirlenmesi

Deneme sonunda %4 tamponlu formaldehit soliisyonuna alinan karaciger dokulari, 48
saat sonunda takibe alinmis ve parafinle kaplanmistir. Bloklardan rotari Mikrotom ile 5
mikronluk kesitler alinig, hematoksilen ve eosin boyasindan sonra, seffaflastirilarak sabit
preparat haline getirilmistir. Doku kesitleri trinokiiler 151k mikroskobisinde incelenmis ve
doku goriintiileri dijital kamera ile alinarak bilgisayar ortamina aktarilmis ve

degerlendirilmistir (Takashima and Hibiya 1995; Tacon 1996).
3.2.7. Baliklarin tartilmasi

Baliklarin deneme boyunca agirliklar: 0,1g’a duyarl hassas terazi ile belirlenmistir. Her

bir periyotta kafeslerin igerisindeki tiim baliklar darasi alinmis kaplarla tartilmis ve
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kayitlar1 tutulmustur. Tespit edilen agirliklara gore bir sonraki periyotta baliklara

verilecek olan yem miktarlar1 yeniden ayarlanmustir.

3.2.8. Yemleme teknigi

Yemler ¢alisma siiresince sabah saat 09.00, 6glen 12.30 ve aksam 16.00 saatlerinde olmak
kaydiyla giinde ii¢ 6gilin seklinde verilmistir. Saatlerde zaman zaman hava sicakligina

gdre oynama yapilmistir.

Sekil 3.6. Yemleme platformu.

3.2.9. Bilyiime bulgularinin degerlendirilmesi

Calisma siiresince elde edilen 6l¢iim verileri asagidaki biiylime parametre formiillerine
gore hesap edilmistir (Aras 1981; Laird and Needham 1987; Fowler 1991; Yanik 1991;
Hossu ve Korkut 1996).

1.Yem Degerlendirme Katsayisi=F/(Az + D)-Az1

F = Bir periyot boyunca verilen yem miktar (g).
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A1 =Baliklarin bir periyot onceki agirliklar: (g).
A2 =Baliklarin son agirliklar: (g).
D = Olen veya deneme disi kalan baliklarin agirligi (g).

2.Yiizde canli agirhik artist = (A2— A1/ A1) x 100
A1 =Baliklarin bir periyot onceki agirliklar: (g).

A2 =Baliklarin son agirliklar: (g).

3. Giinliik spesifik biiyiime orani = In Son agirlik(g)-In Baslangi¢ agirligi(g) x100

Aragtirma siiresi (giin)
4. Net canli agirlik artis1 = Son Agirlik(g) — Ik Agirlik(g)
5.0rtalama Bireysel Agirlik(g) = Toplam Agirlik / Gruptaki balik sayis1

3.2.10. istatistik analizler

Deneme sonucunda elde edilen bulgular ANOVA testine tabi tutulmus ve 6nemli bulunan

ana varyasyon kaynaklarma ait ortalamalar Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile

karsilastirilmistir (IBM SPSS Statistics 20).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Ticari Yemin Kimyasal Kompozisyonu

Arastirmada kullanilan ticari yavru alabalik yemlerinin ham protein, ham yag, ham kiil ve

ham seliiloz degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemede kullanilan yemlerin kimyasal kompozisyonu

Temel Besin Bilesenleri Analiz Degerleri
Ham Protein (%) 46,1+1,67
Ham Yag (%) 19,84+0,79
Ham Kiil (%) 8,82+0,32
Ham Seliiloz (%) 3,92+0,14

4.2. Biiyiime Performansi

Baliklarin biiylime performanslarini degerlendirmek i¢in baslangi¢c agirligt (BA), son
agirlik (SA), canli agirlik artis1 (CAA), yem degerlendirme orani (YDO), spesifik biiyiime
orani (SBO) ve yasama oran1 (YO) parametreleri belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.2 ve

Cizelge 4.3’de verilmistir.



28

Cizelge 4.2. Farkli miktarlarda Uziim (Vitis vinifera) Cekirdegi yagi igeren yemlerin gokkusagi
alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) biiylime performansina olan etkileri (ortalama +standart

sapma).
Gruplar Kontrol 250 mg/kg 500 mg/kg 1000 mg/kg
BA 1. Giin 29,75+ 0,502 29,05+0,272 29,28+0,65% 29,25+0,542
30. Giin A. 54,56+1,01 40,67+3,57 53,1242,01 64,13+1,68
SA 60. Giin 89,40+1,842 67,51+4,98" 87,09+3,522 110,78+1,34°
30. Giin YDO  1,15+0,05 1,83+0,26 1,18+0,06 0,85+0,04
YDO 60. Giin  1,20+0,072 1,8440,22° 1,2240,05° 0,86+0,022
30. Giin SBO  1,70+0,01 1,37+0,08 1,77+0,13 2,15+0,07
SBO 60. Giin  1,84+0,06? 1,40+0,12° 1,81+0,052 2,22+0,03°¢
30. Giin YO 95,5+0,5 59,0+1,41 85,33+5,45 94,33+3,29
YO 60. Giin ~ 81,25+6,25% 35,83+6,24" 77,50+5,402 86,67+7,172
CAA (%) 300,68+11,23%  232,40+17,01°  297,37+8,64% 378,82+6,88°

BA: Baglangic agirligi. SA: Son Agirligi. CAA: Canli agirlik artist. YDO: Yem degerlendirme orani. SBO:
Spesifik biiyiime orani. PVO: Protein verimlilik orant. YO: Yasama orani.
Ayni satirda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

Cizelge 4.3. Biiylime parametrelerine iliskin verilere ait Varyans Analiz sonuglari.

Varyasyon
kayli/aki/arl SD KO F
Son Agirlik Gruplar arasi 2 1407,99 72,190**
Gruplar igi 6 19,504
Toplam 8
Yem Gruplar arasi 2 0,738 28,806**
Degerlendirme ~ Gryplar igi 6 0,026
Oram Toplam 8
Spesifik Gruplar arasi 2 0,504 55,439**
Bilytime Gruplar igi 6 0,09
Oram Toplam 8
Yasama Gruplar arast 2 2202,083 36,872**
Oram Gruplar igi 6 59,722
Toplam 8

**n<0.01
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Giliniimiizde balik tiretimde 6zellikle son yillarda dogal {irtinlerden elde edilen katki
maddeleri kullanilarak, daha verimli {retim dongiisiiniin saglanmasi, saglikli ve
hastaliklara kolay yakalanmayan baliklarin {iretilmesi, yemden en yiiksek diizeyde
faydalanabilirligin arttirtlmast ve stirdiiriilebilir balik iiretiminin ¢evresel olarak
devaminin saglanmasi noktasinda 6nemli ¢alismalar yapilmaktadir. Bu baglamda bir¢ok
bitkisel yag, probiyotik, prebiyotik ve buna benzer iirlinlerin baliklarin yetistiriciligi
acisindan potansiyel kullanimi aragtirilmaktadir. Bu ¢alismada bu arastirmalara benzer
olarak iliziim ¢ekirdegi yaginin alabalik yavrulariin biiylime performansi {izerine olan
etkileri 60 giin siiren deneme sonunda degerlendirilmistir. Arastirma sonunda elde edilen
verilere gore baliklarin ortalama son agirliklar1 kontrol grubu ve 500 mg/kg grubu
arasinda farklilik olusturmazken (P>0,05), bundan farkli olarak 250 mg/kg grubunda
kontrol grubuna gore diisiik, 1000 mg/kg grubunda ise kontrol grubuna gore yiliksek

oldugu belirlenmistir. Benzer sonuglar canli agirlik artis1 (CAA) igin de gegerlidir.

Yem degerlendirme orani (YDO) kontrol grubu ile 500 mg/kg tliziim ¢ekirdegi yagi iceren
gruplar arasinda farklilik gostermezken 250 mg/kg igeren grupta kontrol grubuna oranla
yiiksek, 1000 mg/kg iceren grupta ise kayda deger oranda diisiik tespit edilmistir.
Ozellikle 1000 mg/kg iiziim ¢ekirdegi yag ile beslenen gruplardan elde edilen YDO orani
alabalik yetistiriciligi agisindan 6nemli derecede diisiik bulunmustur. YDO sonuglarindan
elde edilen bulgular benzer olarak Spesifik biiyiime orani (SBO) sonuglarinda da
gozlenmistir. En yiiksek SBO oran1 1000 mg/kg iiziim ¢ekirdegi yagi 6zl igeren yemlerle
beslenen gruplarda belirlenmistir. Kontrol grubu ile 500 mg/kg grubu arasinda farklilik
gozlenmezken bundan farkli olarak 250 mg/kg grubunun en diisik SBO degerini

vermistir.

Yasama oran1 (YO) kontrol, 500 mg/kg ve 1000 mg/kg iceren gruplarda farklilik

gostermezken 250 mg/kg igeren grupta YO’nin son derece diisiik gozlemlenmistir.
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4.3. Yag Asidi Profili

Farkli oranlarda tiziim ¢ekirdegi yag1 igeren yemlerle beslenen alabaliklarin 60 giinliik
deneme sonunda yag asidi igerikleri belirlenmistir. Denemede kullanilan {iziim ¢ekirdegi
yagmin yag asidi kompozisyonu Cizelge 4.4’te verilirken, guruplarindan 6rneklenen

baliklarin yag asidi profili ise Cizelge 4.5°te verilmistir.

Cizelge 4.4 Denemede kullanilan tiziim (Vitis vinifera) cekirdegi yaginin yag asidi

kompozisyonu.

C12:0 0.00+0.00
C14.0 0.02+0.00
C16:0 9.13+0.32
C17.0 0.03+0.00
C18:0 3.86+0.05
C19:.0 0.15+0.01
C 20:0 0.22+0.03
C21:0 0.34+0.02
C22:0 0.07+0.01
C24:.0 0.05+0.01
2SFA 13.87
C14:1 5 0.00+0.00
Cl6:1 o7 0.18+0.01
C18:1 ®9 18.67+0.65
C20:1 ®9 0.28+0.02
2ZMUFA 19,13
C18:2 ®3 0.08+0.00
C18:2 w6 66,50+0.87
C18:3 w3 0.33+0.03
C20:3 3 0.06+0.01
C 20:4 06 0.00+0.00
C20:5 w3 0.01+0.00
C22:3 w3 0.02+0.00
2PUFA 67,00
PUFA/SFA 4,83




31

Cizelge 4.5. Uziim (Vitis vinifera) g¢ekirdegi yagim farkli dozlarda igeren yemlerle beslenen
gokkusagi alabaliklarmin (Oncorhynchus mykiss) yag asidi profili (%) (n=10) (ortamala
+standart sapma).

Kontrol 250 mg/kg 500 mg/kg 1000 mg/kg
C 14:0 3,59+0,12°2 3,7240,152 3,960,352 3,9440,042
C 15:0 0,79+0,02° 0,47+0,02° 0,15+0,21°¢ 0,35+0,25°
C 16:0 16,52+0,212 13,57+0,41° 14,74+0,88° 13,60+0,61°
C17:0 0,31+0,032 0,52+0,04 " 0,66+0,10° 0,66+0,23°
C18:0 3,68+0,27 2 3,130,142 3,1140,192 2,96+0,14°
C 20:0 0,15+0,112 0,09+0,13° 0,32+0,31°¢
C:22:0 0,56+0,122 0,20+0,15° 0,39+0,37° 0,93+0,17°¢
Toplam SFA 25,45+0,122 21,7540,982  23,10+0,642  22,75+0,492
C14:1 1,220,022 0,18+0,01° 0,51+0,03¢ 0,19+0,03°
C15:1 0,22+0,03 0,06+0,04 " 0,13+0,05° 0,2840,27 2
C17:1 0,110,012 0,23+0,08 ® 0,33+0,07°
C 16:1n-7 1,89+0,242 5,12+0,08 2 5,29+0,32 2 5,45+0,302
C 18:1n-7 1,83+0,142 3,09+0,12° 2,88+0,06" 2,86+0,12°
C18:1n-9 16,56+0,612 15,09+0,35 2 15,10£0,232 15,48+0,812
C20:1n-9 0,89+0,11°2 1,42+0,16°" 1,31+0,17° 1,34+0,10°
C 22:1n-9 0,39+0,092 0,46+0,09 2 0,49+0,032 0,94+0,26°
C 24:1n-9 1,00+0,07 0,40:0,02° 0,45+0,12° 0,54+0,17°
Toplam MUFA  24,00+1,11 25,92+0,59 26,40+0,07 27,41+0,63
C 16:2n-4 0,29+0,012 0,40+0,03 ¢ 0,63+0,05° 0,62+0,04°
C16:3n-4 0,53+0,022 0,40+0,01 2 0,14+0,02° 0,36+0,05%
C 18:3n-3 1,41+0,01 2 1,24+0,03 2 1,22+0,05 2 1,22+0,062
C 20:3n-3 1,25+0,24 2 0,78+0,55° 0,38+0,54 ¢
C 18:4n-3 0,34+0,072 1,20+0,05° 1,12+0,15° 1,03+0,02°
C 20:4n-3 0,84+0,072 0,79+0,04 2 0,76+0,082 0,85+0,09 2
C20:5n-3 5,1340,51°2 8,39+0,28° 7,3040,36° 7,06+0,14°
C22:5n-3 2,29+0,352 3,04+0,202 2,47+0,22° 2,8240,702
C 22:6n-3 31,85+2,12 27,29+1,59° 28,10+£0,27°  27,16+0,45°
n3 PUFA 43,94+2,012 42,74+1,778  42,52+0,472%  41,51+0,67°
C18:2n-6 5,99+0,14 2 7,08+0,06° 6,91+0,23 " 6,70+0,21°
C 20:2n-6 0,37+0,262 0,15+0,22° 0,17+0,12°
C 18:3n-6 0,14+0,102 0,07+0,102 0,06+0,09 2
C 20:3n-6 0,22+0,152 0,10+0,14° 0,03+0,05°
C 20:4n-6 0,68+0,142 1,30+0,05° 0,48+0,042 1,02+0,03 "
C 22:4n-6 0,03+0,04
né PUFA 6,67+0,592 9,40+0,25° 7,90+0,48 8,22+0,55 ©
Toplam 100,05+0,0472  99,82+0,17%  99,92+0,04%  99,88+0,17 2
n3/n6 PUFA 6,59+0,31 4,550,312 5,41+0,33 2 5,08+0,432
EPA/DHA 0,16+0,042 0,310,022 0,260,012 0,260,002

Ayni satirda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).
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Farkli oranlarda tiziim c¢ekirdegi yagi eklenmis yemlerle beslenen gokkusagi
alabaliklarmin (Oncorhynchus mykiss) yag asidi kompozisyonu analiz sonuglarina gore
toplam doymus yag asidi orani agisindan gruplar arasinda istatistiki bir farklilik s6z
konusu olmamustir (Cizelge 4.5). Kontrol grubuna ait doymus yag asidi (SFA) oran1 diger
gruplara gore daha yiiksek tespit edilmis olsa da istatistiki farklilik géstermemistir. Tekli
doymamis yag asitleri (MUFA) ve n-3 oranlarinda da SFA oranlarina benzer olarak
gruplar arasinda farklilik tespit edilememistir. Bununla birlikte balik etlerindeki n-6 yag
asidi orani tiim deneme gruplarinda kontrol grubuna gore Onemli derecede artis
gostermisken en yiiksek orana 250 mg/kg grubunda ulasilmistir. 500 mg/kg ve 1000

mg/kg gruplar arasinda ise bir farklilik tespit edilememistir.

Deneme gruplar igerisinde balik etinde en ¢ok bulunan yag asitleri doymus yag
asitlerinden palmitik asit (C 16:0), MUFA grubundan oleik asit (C 18:1, n-9), PUFA
grubunda ise docosaheksaenoik asit (DHA, C 22:6, n-3) tespit edilmistir.
Eikosapentaenoik asit (EPA, C 20:5, n-3) oran: tiim gruplarda kontrol grubuna oranla
onemli derecede artmistir. DHA orani ise kontrol grubunda diger deneme gruplarina gore
onemli derecede yiikselirken gruplar arasinda istatistiki bir farkliik s6z konusu
olmamustir. C:20, C17:1, C 20:2, n-6, C 18:3, n-6, C 20:3, n-6 kontrol grubu baliklarinda
tespit edilememisken diger tim deneme gruplarinda belirlenmistir. C 22:4, n-6 ise 500
mg/kg liziim ¢ekirdegi yagi iceren yemle beslenen deneme grubunda tespit edilmistir.
Toplam n-6 PUFA agisindan ise iiziim yagi igeren gruplarda kontrol grubuna gore artis
gbzlenmis ve en yiiksek deger 250 mg/kg grubunda belirlenmistir. Bununla birlikte 500
mg/kg ve 1000 mg/kg gruplari arasinda herhangi farklilik gézlenmemistir.

4.4. Antioksidan Enzim Aktivileri

Arastirmada iiziim c¢ekirdegi yaginin farkli dozlarda yeme eklenmesi sonucu enzim
aktivitelerinde meydana gelen degisimler 30 ve 60. giinlerde izlenmistir. Calismada
Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PD), glutatyon-S-transferaz (GST), glutation
rediiktazGR, siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutation peroksidaz (GPx)

enzimlerinin degisim diizeyleri incelenmistir.
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4.4.1. Siiperoksit dismutaz (SOD)

Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.6’te

verilmigtir.

Cizelge 4.6. Farkli miktarlarda tiziim ¢ekirdegi yagi iceren yemlerle beslenen gokkusagi alabalik
(Oncorhynchus mykiss) yavrularinda Superoksit dismutaz (SOD) aktivitesi (ortalama =+ standart
sapma).

Zaman (Giin)

Yem 0 30 60

Kontrol 0,079+0,002 3A 0,082+0,002 24 0,084:0,002 24
250 mg/kg 0,042+0,001 PA 0,043+0,001 PA
500 mg/kg 0,047+0,002 PA 0,046+0,002 A
1000 mg/kg 0,050+0,001 PA 0,051+0,001 PA

Spesifik aktivite U/mg protein olarak ifade edilmistir.
Aynut siitunda ayni kii¢iik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).
Ayni satirda ayni biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

SOD enzim aktivitesi 30. giinde iiziim ¢ekirdegi yagi igeren yemle beslenen gruplarda
kontrol grubuna gore kayda deger azalma gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.6). Ancak
tizim ¢ekirdegi yagi igeren gruplara ait ortalamalar arasinda istatistiki agidan énemli bir
farklilik gorilmemistir. 60. Giinde de 30. giine benzer sonuglar elde edilmis ve kontrol
grubu diger gruplara gore daha yiiksek bir SOD aktivitesi gostrmistir. Diger taraftan
Cizelge 4.6’da da goriildiigii lizere gruplarda zamana bagli 6nemli bir degisim

gbzlenmemistir (P>0,05).
4.4.2. Katalaz (CAT)
Uziim ¢ekirdegi yagi ile beslenen alabaliklarin CAT aktivitelerinde meydana gelen

degisimler Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigli lizere iiziim g¢ekirdegi

yag1 igeren tiim gruplarin CAT aktiviteleri kontrol grubuna hem 30.giinde hem de
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60.glinde gore kayda deger oranlarda azalmistir (P<0,05). Diger bir ifade ile CAT
aktivitesinde her iki 6rnekleme zamaninda da benzer diisiisler meydana gelmistir. 30. ve
60. giinlerde gruplar kendi arasinda degerlendirildiginde ise zamana bagl olarak enzim

aktivitesinde herhangi bir degisim gozlenmemistir (P>0,05).

Cizelge 4.7. Farkli miktarlarda iiziim (Vitis vinifera) cekirdegi yagi iceren yemlerle beslenen
gokkusagi alabalik (Oncorhynchus mykiss) yavrularinda Katalaz (CAT) aktivitesi (ortalama +
standart sapma).

Zaman (Giin)

Yem 0 30 60

Kontrol 0,44+0,102 0,55+0,02 A 0,57+0,00 A
250 mg/kg 0,35+0,01°A 0,35+0,02 PA
500 mg/kg 0,36:+0,02 *A 0,36+0,02 PA
1000mg/kg 0,32+0,02 PA 0,33+0,02 *A

Spesifik aktivite her mg protein i¢in her dakikadaki pmol H>O; olarak ifade edilmistir. Her verinin standart
sapmasi verilmistir.

Ayni siitunda ayni kii¢iik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).
Ayni satirda ayni biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

4.4.3. Glutation peroksidaz (GPx)

Kontrol grubu ile farkli oranlarda iiziim ¢ekirdegi yag1 iceren yemle beslenen baliklara

ait GPx enzim aktivitesine ait veriler Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Farkli miktarlarda Uziim (Vitis vinifera) cekirdegi yagi igeren yemlerle beslenen
gokkusagi alabalik (Oncorhynchus mykiss) yavrularinda Glutation peroksidaz (GPx) aktivitesi
(Ortalama + standart sapma).

Zaman (Giin)

Yem 0 30 60

Kontrol 0,44+0,03 2 0,44+0,03 A 0,43+0,03 %A
250 mg/kg 0,21+0,01 PA 0,35+0,01 %8
500 mg/kg 1,00+0,08°%A 0,47+0,08 28
1000 mg/kg 1,28+0,01°A 1,09+0,01 A

Spesifik aktivite U/mg protein olarak ifade edilmistir.
Aynu siitunda ayni kiiciik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).
Ayni satirda ayni biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

GPx enzim aktivitesi 30. giinde kontrol grubu ile kiyaslandiginda 250 mg/kg iceren
grupta diiserken, 500 mg/kg ve 1000 mg/kg iiziim ¢ekirdegi yagi i¢eren grupta yiikseldigi
tespit edilmistir. Ancak 500 mg/kg ve 1000 mg/kg gruplari arasinda istatistiki a¢idan
onemli bir farklilik tespit edilmemistir (P>0,05). 60. giin verilerinde ise 250 mg/kg ve
500 mg/kg grubu kontrol grubu ile farklilik gostermezken (P>0,05) 1000 mg/kg grubunda
GPx aktivitesi kayda deger oranda yiiksek bulunmustur (P<0,05). Gruplar farkh
ornekleme donemlerinde kendi aralarinda incelendiginde 250 mg/kg grubunun 60. giinde
30. giinden farkli olarak arttigi goériillmemistir (P<0,05). 500 mg/kg grubunda diisiis
gbzlenirken 1000 mg/kg grubunda bir farklilik tespit edilememistir (P>0,05).

4.4.4. Glutation rediiktaz (GR)

Kontrol grubu ile farkli oranlarda iiziim ¢ekirdegi yag1 iceren yemle beslenen baliklara

ait GR enzim aktivitesine ait veriler Cizelge 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli miktarlarda iiziim (Vitis vinifera) ¢ekirdegi yagi iceren yemlerle beslenen
gokkusagi alabalik (Oncorhynchus mykiss) yavrularinda Glutation rediiktaz (GR) aktivitesi
(ortalama + standart sapma).

Zaman (Giin)

Yem 0 30 60

Kontrol 0,10+0,00%4 0,10+0,00 24 0,110,002
250 mg/kg 0,31+0,01°A 0,31+0,01°A
500 mg/kg 0,14+0,01 % 0,14+0,01 A
1000 mg/kg 0,16+0,04 %A 0,16+0,01 3A

Spesifik aktivite umol NADPH/mg protein olarak ifade edilmistir.
Aynu siitunda ayni kii¢iik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).
Ayni satirda ayni biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

Cizelge 4.9’da goriildiigii tizere gruplarin GR aktivitesinde 30.giinde 500 mg/kg ve 1000
mg/kg lizim g¢ekirdegi yagi iceren yemlerle beslenen gruplar ve kontrol grubu oranla
arasinda 6nemli bir degisim gozlenmezken, 250 mg/kg grubunda aktivitenin arttig1 tespit
edilmistir(P<0,05). 60. giinde de 30. giinde oldugu gibi 250 mg/kg grubu kontrol ve diger
tiziim ¢ekirdegi yag1 igeren gruplara gore daha yiiksek GR aktivitesi vermistir. Gruplar
kendi igerisinde farkli donemlerde degerlendirildiginde ise kontrol grubunun 0., 30. ve
60. giinlere ait ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklilik gdstermemistir (P>0,05).
Benzer sekilde 250 mg/kg, 500 mg/kg ve 1000 mg/kg gruplarinda 30. ve 60. giinlere ait

ortalamalarda 6nemli bir degisim gozlenmemistir (P>0,05).

4.4.5. Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PD)

Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz aktivitesine ait degerler Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli miktarlarda tziim (Vitis vinifera) ¢ekirdegi yagi iceren yemlerle beslenen
gokkusagi alabalik (Oncorhynchus mykiss) yavrularinda Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PD)
aktivitesi (ortalama + standart sapma).

Zaman (Giin)

Yem 0 30 60

Kontrol 0,733+0,01%A 0,710,022 0,72+0,02 %A
250 mg/kg 0,61+0,01 *A 0,61+0,01 PA
500 mg/kg 0,74+0,00 %A 0,74+0,01 3
1000 mg/kg 0,73+0,01 %A 0,70+0,01 A

Spesifik aktivite her mg protein igin her dakikadaki pmol NADP+ olarak ifade edilmistir.
Aynu siitunda ayni kii¢iik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).
Ayni satirda ayni biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

Cizelge 4.10°da da goriildigii gibi gruplarin G6PD aktivitesi incelendiginde baglangic
aktivitesi ile kiyaslandiginda 30. giin i¢in 250 mg/kg liziim ¢ekirdegi yagi igeren yemlerle
beslenen alabalik yavrularinda diger gruplara oranla kayda deger diisiis gozlenmistir
(P<0,05). 500 mg/kg, 1000 mg/kg ve kontrol grubu kendi igerisinde farklilik
gostermemistir (P>0,05). Gruplar kendi icerisinde farkli zamanlarda kontrol edildiginde
kontrol grubu baslangigtan itibaren 30. ve 60. giinler dahil olmak iizere kayda deger
farklilik gozlenmemistir. Elde edilen sonuglara gére G6PD aktivitesi kontrol ve diger
gruplara nazaran sadece 250 mg/kg grubunda azalmistir. Bu durum tiim farkli 6rnekleme

zamanlarinda gozlenmistir.

4.4.6. Glutatyon-S-transferaz (GST)

Glutation-S-transferaz (GST) degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.11°de

verilmistir.
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Cizelge 4.11. Farkli miktarlarda tziim (Vitis vinifera) ¢ekirdegi yagi iceren yemlerle beslenen
gbkkusagi alabalik (Oncorhynchus mykiss) yavrularinda Glutation-S-transferaz (GST) aktivitesi
(ortalama =+ standart sapma).

Zaman (Giin)

Yem 0 30 60

Kontrol 0,42+0,03%4 0,42+0,05% 0,81+0,10%
250 mg/kg 0,08+0,01°8 0,20+£0,02°¢
500 mg/kg 0,15+0,01°8 0,38+0,02C
1000 mg/kg 0,120,048 0,31+0,02°¢

Spesifik aktivite her mg protein i¢in her dakikadaki pmol NADP+ olarak ifade edilmistir.
Aynui siitunda ayni kiiciik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).
Ayni satirda ayni biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi gruplarin GST aktivitesi 30. giinde tim deneme
gruplarinda kontrol grubuna oranla kayda deger diisiis gostermistir (P<0,05). Gruplar
arasinda ise istatistiki agidan 6nemli bir degisim gozlenmemistir (P>0,05). 60 giinde de
kontrol grubu diger gruplardan daha yiiksek bir ortalama deger vermistir (P<0,05). En
diisiik GST aktivitesi 250 mg/kg iceren grupta gozlenirken, 500 mg/kg ve 1000 mg/kg
gruplari arasinda farklilik tespit edilememistir (P>0,05). Gruplar kendi igerisinde farkli
donemlerde degerlendirildiginde kontrol grubunun 30. giin verileri baslangig ile farklilik
gostermezken 60. giin GST verileri artmustir (P<0,05). 250 mg/kg grubunda 60. giin
verileri 30. giin GST aktivitesine oranla artmistir (P<0,05). Benzer degisimler 500 mg/kg
ve 1000 mg/kg gruplarinda da tespit edilmistir.

4.5. Kan Parametreleri

Arastirmada tiim baliklarin kan 6rnekleri alinmis ve kan biyokimyasinda meydana gelen
degisimler incelenmistir. Kan parametrelerine (kan {iire azotu, kreatin, laktat
dehidrogenaz, kolesterol, trigliserid, Na, K, Cl, Ca, P, Fe, iire, aspartat amino transferaz,
alanin aminotransferaz ve toplam protein) ait ortalama degerler Cizelge 4.12°de
verilmistir. Bu sonuglara gore kan iire azotu, kreatin, LDH, Na, K, ClI, trigliserid, Ca ve
P degerleri gruplar arasinda farklilik gdstermemistir. Ure 250 mg/kg grubunda énemli

derecede diisiik tespit edilmistir. Toplam protein 1000 mg/kg tiziim ¢ekirdegi yagi ile
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beslenen gruplarda 6nemli derecede yiikselmistir. AST degerleri kontrol grubu ile 1000
mg/kg grubunda benzer tespit edilmisken, bunlardan farkli olarak 250 mg/kg ve 500
mg/kg gruplarinda diisiis gozlenmistir (P>0,05). ALT tiim gruplar arasinda kontrol
grubuna gore farklilik gosterirken, 250 mg/kg en diisitk ALT degerine 1000 mg/kg ise en
yiiksek ALT degerine sahip olmustur. Kolesterol kontrol ve 1000 mg/kg gruplarinda
benzer sonuglar verirken 250 ve 500 mg/kg gruplarinda bu gruplara gore daha diisiik
diizeylerde tespit edilmistir. Fe oran1 tiim deneme gruplarinda kontrol grubuna kiyasla
onemli derecede diisiis gostermistir. En diisiik Fe degeri 500mg/kg grubunda belirlenmis,
250 mg/kg ve 500 mg/kg gruplarina ait ortamala Fe degerleri arasinda ise farklilik tespit

edilememistir.

Cizelge 4.12. Farkli miktarlarda Uziim (Vitis vinifera) cekirdegi yag1 verilen gruplara
iliskin kan parametre degerleri. (ortalama + standart sapma).

Kontrol 250 mg/kg 500 mg/kg 1000 mg/kg
bun 2,8+0,52 2,240,152 2,7+0,22 2,240,052
Ure (mg/dl) 612 4,5+0,52 5,5+1,52 6+12
Crea 0,225+0,0258  0,2+0°2 0,24+0,04 2 0,24+0,042
TP 540,72 4,35+0,05%  5,35+0,95°2 6,4+0,12
AST (U/l) 845+682 629+148° 697+216° 913+0°
ALT (U/l) 42,5+15,5° 27,5+0,5" 67+39¢ 87,5+18,59
LDH 1994,5+0,5 2 1995+02 1995+0 2 199502
Na 14708 14928 148+38 143+£28
K 1002 8,2+1,82 8,2+1,82 10+£0°2
Cl 128,5+1,5°2 130+£02 129,5+0,52 128+12
Chol 4294292 330+70° 337,5+77,5°  401+142
Trig 319+19°2 299392 327+672 369,5+24,52
Ca 11,6+0,12 11,440,128 11,3402 10,9+0,42
Phos (mg/dl) 21,285+1,125% 19,36+0,8%  20,77+2,21%  22,62+0,36°
Fe 117+142 924390 70+17¢ 88,5+1,5°

n=10.bun: Kan iire azotu. Crea: Kreatin. TP: Toplam protein. AST: Aspartat aminotransferaz. ALT: Alanin
aminotransferaz. LDH: Laktat dehidrogenaz. Na: Sodyum. K: Potasyum. CI: Klor. Chol: Kolesterol. Trig:
Trigliserit. Ca: Kalsiyum Phos: Fosfor. Fe-Pl: Demir.

Ayni satirda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).
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4.6. Karaciger Histolojileri

Farkli miktarlarda Uziim ¢ekirdegi yagi verilen gruplar arasinda karaciger hiicre
histolojileri bakimindan herhangi bir farklilik gorilmemistir. Gruplara ait karaciger

goriintiileri Sekil 4.1°de verilmistir.

1000 mg/kg Kontrol Grubu

Sekil 4.1. Farli miktarlarda Uziim (Vitis vinifera) gekirdegi yag: ilave edilen yemle beslenen
gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) karaciger gortintiisii (H&E, X150).
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Biiyiime Performansi

Giliniimiizde bitkisel yaglardan veya bitki oziitlerinden elde edilen iiriinlerin baliklarin
biilylime performansi {izerindeki etkilerine yonelik yapilan aragtirmalar son derece
giinceldir. Bu ¢alismada liziim ¢ekirdegi yaginin baliklarin biiyliime performansini olumlu
yonde etkiledigi tespit edilmistir. Ozellikle 1000 mg/kg uygulanan doz tiim biiyiime

parametrelerini olumlu etkilemistir.

YDO balik biiyiikliigiine, tiire ve su sicakligina gore farkliliklar gosterebilmektedir.
Ozellikle alabaliklarda Yem degerlendirme orami (YDO) 1 civarinda seyretmektedir.
YDO agirlik artisinin bir 6l¢iisii olmasinin yanisira saglikli, kaliteli ve kisa siirede pazara
ulagabilen baliklarin da iiretilmesini saglar (Korkut vd 2007). Francis et al. (2002)
Quillaja familyasina ait bitkilerden elde ettikleri saponin ile besledikleri tilapialarda canl
agirlik artisinin olumlu yonde etkilendigini, yem degerlendirme oraninin da diistiiglinii
tespit etmislerdir. Keles vd (2002) ise zeranoliin alabaliklarda (Oncorhynchus mykiss)

biiylimeyi olumlu yonde etkiledigini rapor etmislerdir.

Cook ve ark. (2003), ticari bir iiriin olan EcoActiva® nin mercan baliklarinda (Pagrus
auratus), Diigenci vd (2003) ise alabaliklar iizerinde kullandiklar1 zencefil, 6kse otu ve
1sirgan otunun biiyiime parametrelerini optimum tuttugunu tespit etmislerdir. Bagisiklik
uyarict olarak kullanilan levamisoliin ¢izgili levrek baliklarinda (Morone
chrysopsxMorone saxatilis) (Li et al. 2006), gingseng ile beslenen tilapia baliklarinda
(Ashraf and Goda 2008) ve sazan baliklarinda yapilan ¢alismalarda (Magsood et al. 2009)
mevcut ¢alismada oldugu gibi yem degerlendirme ve biiyliime performansinda kayda
deger artiglar kaydedilmistir. Nya and Austin (2009) tarafindan alabaliklarda sarimsak
kullaniminin yine mevcut bu arastirmamizda elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde
biiyiime performansini olumlu y6énde etkiledigi tespit edilmistir. Zheng et al. (2009) ise

kanal yayin baliklarinda uyguladiklar1 portakal kabugu yaginin biiyiime performansini
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artirdigini rapor etmislerdir. Sonmez vd (2014)’da yapmus olduklar1 ¢alismada nane yagi
ile beslenen alabalik yavrularinda YDO’nun kayda deger arttigini, adagay1 ve kekik yagi
ile beslenen gruplarda ise diistiigiinii, SBO’nun ise nane grubunda diisiik oldugunu,
adagay1 ve kekik yagi ile beslenen gruplarda ise arttigini tespit etmislerdir. Portakal
kabugu yagimin tilapialar tizerindeki etkilerini incelendigi diger bir arastirmada ise SBO
ve CAA degerlerinde kayda deger artiglarin oldugu, YDO’nun ise diistiigiinii rapor
edilmistir (Acar vd 2015).

Mevcut bu arastirmamizdan farkli olarak Ashida et al. (2005), bagisiklik etkisini
inceledikleri fermente edilmis sebze {irlinlerinin japon dil baligimin (Paralichthys
olivaceus) biiylimesinde herhangi bir etkisinin olmadigimi bildirmislerdir. Bilen vd
(2011), Bilen ve Bulut (2010) ve Bilen vd (2013) tarafindan yapilan arastirmalarda da
kullanilan dogal materyallerin biiylime performansinda onemli degisikliklere neden

olmadig1 belirtilmistir.

5.2. Yag Asidi Kompozisyonu

Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemlerine farkli oranlarda iiziim g¢ekirdegi
yag1 ilavesi baliklarin kas dokularindaki yag asidi kompozisyonunda Onemli bazi
farkliliklara neden olmustur. Yaptigimiz ¢alisgma sonunda elde edilen veriler 1s1ginda
alabaliklarin kaslar1 izerinde doyamamis yag asidi oranlarinin normal oldugu, diger baz1
calismalarda elde edilen sonucglardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada
biitiin gruplarda aynmi ticari yem kullanilmistir. Baliklarin  farkli yag asidi
konsantrasyonlar1 {iziim c¢ekirdegi yagi ile beslenen baliklarin metabolizmalarinda
meydana gelen farkliliktan kaynaklanabilir. Genel olarak bakildiginda linoleik asitin yem

PR

icerigi ile degistigi bilinmektedir (Giiroy 2009; Bilen ve Bilen 2013).

Yemdeki yag oranlarinin ve bazi vitaminlerin baliklarin antioksidan o6zelliklerini
etkiledigi bilinmektedir. Uziim cekirdegi yaginin yag asidi kompozisyonundan da
goriildiigii tizere linoleik asit i¢eriginin son derece yliksek oldugu ve bunun ¢alismamizda

elde edilen sonuclarda oldugu gibi liziim cekirdegi yagi ile beslenen gruplarin linoleik
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asit igeriklerinin kontrol grubundan yiiksek olusuna neden oldugu diisiiniilmektedir.
Okside olmus yaglarin uzun siireli beslemede ¢ipura baliklarimin (Sparus aurata L.)
karaciger antioksidan enzimlerini etkiledigi ve yeme E vitamini katkisinin bu etkileri
onledigi tespit edilmistir (Mourente et al. 2002). Bununla birlikte baliklarin biiytimesi
tizerine herhangi bir etkisi olmamistir. Calismamizda 1000 mg/kg iiziim yag1 ¢ekirdegi
iceren gruplarin GPx aktivitelerindeki artis bu calisma ile benzerlik gosterirken farkli
olarak en iyi biiytime verileri de bu grupta elde edilmistir. Rueda-Jasso et al. (2004) Solea
senegalensis baligin1 yiiksek yag igeren yemlerle beslediklerinde CAT ve SOD
degerlerinin karacigerde yiiksek c¢iktigini tespit etmislerdir. Calismamizda tim balik
gruplar1 ayn1 miktarda toplam yag iceren yemlerle beslenmistir. Bununla birlikte tizim
yag1 igeren gruplarin CAT ve SOD degerleri kontrol grubuna gore diisiik cikmistir. Uziim
cekirdegi yaginin diisiik CAT ve SOD degerlerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Calismada kullanilan iiziim cekirdegi yaginin yiiksek oranda PUFA igerdigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte birgok c¢alisma sonucunda, yiliksek oranda PUFA iceren
yemlerle beslenen baliklarin antioksidan savunma mekanizmasinda olumsuz etkilerin s6z
konusu oldugu, 6zellikle E vitamini kullaniminin PUFA miktar ile orantisiz oldugunda
bu durumun artis gésterdigi tespit edilmistir (Stephan et al. 1995; Hamre et al. 1997,
Olsen et al. 1999; Lygren et al. 2000; Mourente et al. 2000; Tocher et al. 2002b; Kiron
et al. 2004). Calismamizda ise belirtildigi tizere yiiksek oranda PUFA igeren iiziim
cekirdegi yagi katkisinin litaratiire gore ozellikle 1000 mg/kg grubunda antioksidan
seviyelerinde diisiise neden olmas1 beklenirken aksi yonde degisim kaydedilmistir. 1000
mg/kg grubunda elde edilen n-3 PUFA miktarindaki kayda deger diisiisiin antioksidan

seviyelerindeki artigtan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

5.3. Antioksidan Enzim Aktivitesi

Dogada yasayan neredeyse tiim canlilarin oksijene ihtiyaci vardir. Bununla birlikte
oksijen, kimyasal yapisindan ve asiriligindan dolay1 hiicrelerde toksik etki olusturup
yasamsal faaliyetlerin sonlanmasina neden olabilmektedir. Bu durum oksijen paradoksu

olarak degerlendirilebilir (Davies 2000) ve bu duruma karsi baliklar anktioksidan
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savunma sistemi gelistirmislerdir. Baliklarda o6zellikle bazi enzimler bu gorevi
iistlenmislerdir. Ozellikle CAT, SOD ve glutationa bagli enzimler (G6PD, GST, GR, ve
GPx) baliklarda da tespit edilmistir.

Antioksidan aktiviteyi belirlemede genel olarak SOD, CAT ve GPx enzimleri
kullanilmaktadir. Bununla birlikte yan iiriinlerin indirgenmesinde GR, G6PD ve GST gibi
enzimler de biomarkir olarak kullanilmaktadir. Calismanin 30. ve 60. giin verilerinde
deneme gruplarindaki SOD aktiviteleri kontrol grubuna gore azalmistir. Gruplar farkli
donemlerde kendi iclerinde incelendiginde herhangi bir grubun farkli Ornekleme
zamaninda farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Bu durumda enzim aktivitesinin
normal isleyis basamaklar1 g6z 6niine alindiginda Oz radikallerinin hidrojen peroksite
doniistiirilmesinde SOD 6nemli rol alir. Bu durumda GPx aktivitesinin de diisis
gostermesi beklenirken farkli bir durum ortaya ¢ikmis ve GPx enzim aktivitesi 30. giinde
kontrol grubu ile kiyaslandiginda 250 mg/kg i¢eren grupta diiserken, 500 mg/kg ve 1000
mg/kg lizim ¢ekirdegi yagi iceren grupta yiikselmis, 60. giin verilerinde ise 250 mg/kg
ve 500 mg/kg grubu kontrol grubu ile farklilik géstermezken 1000 mg/kg grubunda GPx
aktivitesi kayda deger oranda yiikksek bulunmustur. Gruplar farkli 6rnekleme
doénemlerinde kendi aralarinda incelendiginde 250 mg/kg grubunun 60. giinde 30. giinden
farkli olarak arttig1 gézlenmistir 500 mg/kg grubunda diisiis gozlenirken 1000 mg/kg
grubunda bir farklilik tespit edilememistir. Uziim ¢ekirdegi yaginin tiim gruplarda SOD
aktivitesini diislirdiigii tespit edilmistir. GPx aktivitesindeki degisimlerin metabolizmanin
kendi isleyisinden farkli olarak iiziim ¢ekirdegi yaginin kullanimi ile ilgili oldugu

diistiniilmektedir.

CAT aktivitelerinde, SOD aktivitelerine benzer olarak farkli 6rnekleme donemlerinde
tim gruplarin CAT degerlerinde diisiis gozlenmistir. CAT aktivitesi yag asidi
metabolizmasi ile dogrudan iliskilidir. Bu durumda tiziim g¢ekirdegi yaginin yag asidi
profilinin baliklarin CAT aktivitesinin degerlendirilmesinde etkili olabilecegi
sOylenebilir. Diislislerin nedeninin farkli oranlarda kullanilsa da {iziim ¢ekirdegi yaginin

CAT aktivitesi lizerinde herhangi bir etkisi olmamasindan ileri geldigi diistiniilmektedir.
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SOD ve CAT enzimlerinin hiicre igerisinde kontrol edilemeyen oksidatif zararlarin
onlenmesinde son derece dnemli gorevleri vardir (Otto and Moon 1996; Pandey et al.
2003; Li et al. 2009). Calismamiza benzer olarak Giao et al. (2010), farkli medikal
bitkilerin sulu oOziitlerinin CAT ve SOD aktivitesinde disilislere neden oldugunu
gostermistir. Bununla birlikte Sonmez et al. (2014), ¢alismalarinda kullandiklar1 bazi
bitki yaglarinin CAT aktivitesini arttirdigini tespit etmislerdir. Zheng et al. (2009) CAT
aktivitesinin, Origanum heracleoticum esansiyel yaglari ile beslenen kanal yayin
baliklarinda arttigini tespit etmislerdir. CAT enzimin hiicre igerisindeki farkli bolgelerde

yogunlasmasi farkli oksidatif streslerin yanitlanmasina neden olabilir.

Yukarida bahsedildigi tizere GPx enzim aktivitesinde genel olarak artis s6z konusudur.
1000 mg/kg uygulanan alabaliklarda GPx aktivitesinde yiikselis gozlenmekte ve bu artis
farkli 6rnekleme donemlerinde de kendisini gostermektedir. Bu durum bu gruplardaki
baliklarin  tiziim ¢ekirdegi yagi alimiyla antioksidan kapasitelerinin arttigini
gostermektedir. GPx enziminin hiicrelerdeki tiiketimi zincirleme olarak hiicre
icerisindeki serbest radikallerin bertaraf edilmesine engel olabilir ve oksidatif
potansiyelin artmasina neden olur (Monteiro et al. 2006; Pandey et al. 2008; Zhang et al.
2008). Hiicre igi glutation seviyelerindeki azalma ve buna bagli olarak glutation ile
baglantili olarak diisiis gosteren enzim aktiviteleri hiicre icerisinde oksidatif stresin hizla
artmasina ve hiicre 6liimlerine neden olmaktadir (Pandey et al. 2008). Calismamizda
1000 mg/kg tliziim ¢ekirdegi yag1 eklenmis yemlerle beslenen alabaliklarin GPx enzim
aktivitelerinde dozaja bagli antioksidan aktivite artisin1 gostermektedir. Sonmez vd
(2014), farkli dozlarda uyguladiklari, nane, kekik ve adacay1 yagi ile beslenen alabalik

yavrularinda GPx aktivitesinde artis tespit etmislerdir.

Glutation enzim aktivitesinde, GPx hidroperokdiazlarit GSH kullanarak katalizlerler. Bu
da GR enzimi vasitasiyla glutation disiilfidin GSH’a indirgenmesi ile olur. Enzimatik
olarak reaksiyon G6PD tarafindan iiretilen NADPH gerektirir (Urso and Clarkson 2003).
Dolayisiyla ¢aligmamizda antioksidan aktiviteyi belirlemede SOD, CAT ve GPx ile
birlikte GR, G6PD ve GST aktiviteleri de kontrol edilmistir. GR aktivitesi 30. ve 60.
giinde 250mg/kg grubunda arttig1 tespit edilmistir. GPx aktivitesi sadece 1000 mg/kg
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grubunda artig gosterirken GR aktivitesinin sadece 250 mg/kg grubunda artis gdstermesi
gruplar arasindaki baliklarin metabolik olarak birbirlerinden farkl aktivite gostermesi ile
ilgili olabilir. GR aktivitesinin diisiik ¢itkmasi bu anlamda sasirticidir. Bununla birlikte
genel olarak soguk su baliklarinda diger balik tiirlerine gore sitokrom c oksidaz genellikle
daha diistik aktivite gosterir (Speers-Roesch and Ballantyne 2005) ve bu durum bu
baliklarin ¢ok daha fazla oksijen tiiketmelerine neden olur. GR aktivitesinin diisiik

olmasinin nedeni buna baglanabilir.

GO6PD aktivitesi ise kontrol grubu ile genel olarak farklilik gostermezken 250 mg/kg
grubunda diismiistiir. Biyokimyasal antioksidan reaksiyonlarin NADPH gereksinimi ve
bunun GO6PD ile saglanmasi normalde G6PD aktivitesinin  etkilenmesini
gerektirmektedir. 500 mg/kg ve 1000 mg/kg gruplarinda herhangi bir degisimin olmamasi
GPx aktivitesinin artisina ters diismekle birlikte benzer sonuglarin elde edilmesi baliklar

tarafindan NAPH’1n daha az kullanildigin1 gostermektedir.

GST’nin en kritik gorevi hiicreleri kimyasal toksinlere karst korumaktir (Blanchette et al.
2007). Calismamizda GST tiim gruplarda her iki 6rnekleme donemi de dahil olmak tizere
diisiis gostermistir. Calismamizdan farkli olarak, Hisar ve ark. (2012) yaptiklar
calismada diludin uyguladiklar1 alabaliklarda GST aktivitesinde artis gézlemlemislerdir.
Sonmez vd (2014) nane ve kekik uyguladiklar alabalik yavrularinda benzer sonuglar elde

etmislerdir.

Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde gruplar igerisinde sadece 1000 mg/kg {liziim

cekirdegi yagi ile beslenen gruplarin antioksidan aktivitelerinde artis oldugu sdylenebilir.

5.4. Kan Parametreleri

Aragtirma sonunda kan biyokimyasi genellikle kontrol grubuna kiyasla degisim
gostermemistir. Bununla birlikte 6zellikle kandaki TP oraninin 1000 mg/kg uygulanan
grupta arttig1 tespit edilmistir. Benzer sonuglar portakal kabugu yag ile beslenen tilapia

baliklarinda da gbzlenmistir (Acar vd 2015). Mohamad and Abasali (2010), bes farkli
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bitki 6ziitii ile besledikleri sazan baliklarinda TP’in mevcut bu arastirmada oldugu gibi
arttigini tespit etmislerdir. Bilen vd (2011) da tetra bitkisi ile besledikleri alabaliklarda
TP oranin arttigmmi tespit etmislerdir. Ebru vd (2015), karvakrol uyguladiklar
alabaliklarda c¢alismamiza benzer olarak artislar rapor etmislerdir. Serumdaki TP
miktarinin artis1 bagisiklik sisteminin de uyarildigina bir isarettir. Dolayisiyla 1000
mg/kg liziim ¢ekirdegi yagi ile beslenen gruplarin TP artis1 potansiyel bagisiklik uyarici

etkilerini de ortaya koymaktadir.

AST aminoasit ve karbonhidrat metabolizmasinda rol oynayan hiicre i¢i bir enzimdir.
Calismada AST degerinin 1000 mg/kg grubunda kontrol grubuna oranla benzer sonuglar

elde edilmisken 250 mg/kg ve 500 mg/kg gruplarinda kayda deger oranda diismiistiir.

Serum ALT enzimi de AST enzimine paralellik gosteren bir enzimdir. Gruplarin ALT
enzimi kontrol edildiginde 1000 mg/kg grubunda en yiiksek degere ulagmistir. Bununla
birlikte 250 mg/kg grubunda ALT seviyesi kontrol grubuna goére onemli derecede
diiserken, 500 mg/kg grubunda kontrol grubuna gore artis gostermistir. Kandaki AST ve
ALT degerlerindeki artis genel olarak enerji metabolizmasi hazirligi igin kortizol ile
tesvik edilmis protein katabolizmasi ile alakalidir (Freeman and Idler 1973). Bu
degerlerdeki artis karacigerin fonksiyonlarini yerine getirmede yasanan problemlerin
olabilecegine isarettir. ALT deki artis ayn1 zamanda 1000 mg/kg grubunda yasanan
biiyiime farkindan da kaynaklanabilir. Arastirmamizdan farkli olarak probiyotik
uygulanan Labeo rohita baliklarinda AST ve ALT degerlerinde yiikselme gozlenmistir
(Kumar vd 2006). Bu enzimlerdeki artiglarin hastaliklar esnasinda da yasandigi
bildirilmistir (Brenden and Huizinga 1986).

LDH genel olarak viicut hiicrelerinde ve sivilarinda yer alan bir enzimdir. Kanda 6zellikle
alyuvarlarda bol miktarda bulunur. LDH’in gérevi piruvatin NADH ile laktik aside
indirgenmesinde katalizér olarak goérev yapmasidir. Calismamizda gruplar arasinda

herhangi bir farklilik tespit edilememistir.
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Onemli kan lipid iceriklerinden olan kolesterol, yem cesidine ve stres durumuna bagl
olarak baliklarin kanlarindaki miktarlari farklilik géstermektedir (MacDonal and Milligan
1992). Kolesterol seviyeleri 1000 mg/kg grubunda kontrol grubuna gore farklilik teskil
etmezken 250 mg/kg ve 500 mg/kg gruplarinda 6nemli derecede azalis gostermistir.
Portakal kabugu yagi ile beslenen tilapia baliklarinda da kolesterol seviyelerinde
calismamiza benzer sekilde diisiisler tespit edilmistir (Acar vd 2015). Diger taraftan
karvakrol ile beslenen alabaliklarda kolesterol seviyelerinde mevcut bu arastirmadan

farkli olarak degisim olmadigi Yilmaz vd (2015) tarafindan rapor edilmistir.

Plazma iyon derigsimi ve kanin osmotik basinci arasinda dogru orantili bir degisim vardir.
Aktif tasima haricindeki kan yoluyla yapilan tagimanin ger¢eklesmesi kanin osmotik
basinct ile dogrudan orantilidir. Minerallerin plazmadaki konsantrasyonlart bu durumu
dogrudan etkiler haldedir. Bununla birlikte plazmada bulunan farkli iyonlarin farkh
metabolik faaliyetlerde rol oynamalari sebebiyle miktarlarindaki degisimler metabolizma
hakkinda bilgiler vermektedir (Demir, 1996; Timur, 2006). Calisma sonuclarinda kandaki
diger mineral maddelerde gruplar arasinda bir farklilik goriilmezken yanlizca demir
gruplar arasinda farkli sonuglar vermistir. Fe miktarinda tiim gruplarda kontrol grubuna
oranla kayda deger diislis gozlenmistir. 250 mg/kg ve 1000 mg/kg gruplar1 arasinda
farklilik gozlenmezken 500 mg/kg grubunun Fe seviyesi bu gruplardan daha diisiik
diizeyde tespit edilmistir. Demir kanda O2 taginiminda aktif rol oynar ve eksikliginde
anemi durumlar1 ortaya c¢ikar. Bununla birlikte demir fazlalig1 toksik bir durumdur.
Metabolizmadan uzaklastirilmasinin kolay olmamasi sebebiyle yiiksekligi toksik etki
olarak degerlendirilebilir (Mehmetoglu, 2007). Calisma sonuglarimiza gére demirde
kontrol grubuna gore diisiis goriilmesi olumlu bir sonug olarak miisahede edilmis ve tiziim
cekirdegi yaginin katki maddesi olarak kullaniminin balik metabolizmasinda olumsuz bir

sonug ortaya koymadig1 sonucuna varilmastir.

5.5. Karaciger Histolojisi

Aragtirma neticesinde karaciger dokusundan elde edilen hiicre goriintiilerinde herhangi

bir dejenerasyon, degisim veya bozukluk gozlenmemistir. Belirli ¢alismalarda ytiksek
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miktarlarda kullanilan bazi katki maddelerinde hiicresel dezenformasyonlar izlenmis olsa
da ¢aligmamizda kullanilan dozlarin uygun oldugu hiicresel gézlemi biiylime verileri de

desteklemektedir.

Sonmez et al. (2015) nane, kekik ve adagayr yaglarinin farkli oranlarda yeme ilave
edilereck Gokkusagir alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yavrularinin beslendigi bir
calismada benzer sonuglara ulasarak karaciger dokusunun histolojik incelemesinde
farklilik olmadigini tespit etmislerdir. Yine Sonmez (2017) yaptig bir baska ¢aligmada
Alabalik yavru yemlerine ilave ettigi farkli oranlarda maya otolizati ile beslenen
baliklarin karacigerlerinde meydana gelen histolojik degisimleri incelemis ve farklilik
ortaya ¢ikmadigini belirtmistir. Nitekim bitkisel kaynakli katki maddeleri ve yaglarin
toksik etki olusturmadigi ancak belirli bir dozun asilmasi durumunda hiicresel

bozukluklarin ortaya ¢ikabilecegi bilinmektedir.

5.6. Sonug

Mevcut bu aragtirmada iilkemizde bol miktarda tiretilen ve kullanim alanlar1 ¢cok olmasina
ragmen degerlendirilme noktasinda daha az faydalanilan {iziim c¢ekirdegi yaginin
alabaliklarda biiylime performansi, yag asidi kompozisyonu, antioksidan enzim
aktiviteleri ve kan biyokimyasi iizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonunda elde
edilen veriler yeme eklenen 1000 mg/kg oranindaki iiziim ¢ekirdegi yagimnin Gokkusagi
alabaliklarinda biiyiime performansini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur.
Bununla birlikte 250 mg/kg tizim c¢ekirdegi yagi igeren yemlerle beslenen balik
gruplarinda ise hem yasama orani acisinda hem de diger tiim biiyiime performansi
kriterleri agisindan olumsuz veriler elde edilmistir. Bu durum tiziim ¢ekirdegi yaginin
alabaliklarin biiylime performansi ve yasama oranlar1 i¢in doza baglh etki gosterdigini
ortaya koymaktadir. Ozellikle YDO’nunda elde edilen ortalama 0,86 degeri yemden
faydalanma noktasinda ve maliyetlerin distiriilmesi hususunda son derece etkili olacagi

gercegini ortaya koymaktadir.
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Sonug olarak iilkemizde son derece yiiksek tiretime sahip olan tiziimiin bir yan tirtinii olan
cekirdek yaginin balik yemi katki maddesi olarak biiylime performansini arttirict 6zelligi
degerlendirilmelidir. Bununla birlikte antioksidan 6zellikleri yanisira SOD ve CAT enzim
aktivitelerindeki degisimler ayn1 zamanda oksijen paradoksu olarak bilinen ve bagisiklik
sistemi ile ortak c¢alisan enzimleri bu driinlerin bagisiklik uyarict olarak
degerlendirilmesine katki saglayacagi diislinlilmektedir. Antioksidan enzim sonuglari
gostermektedir ki 1000 mg/kg dozunda uygulanan iiziim c¢ekirdegi yagi baliklarin
antioksidan enzim aktivitelerinin arttirmaktadir. Biiylime performansi verileri, hayatta
kalma oranlar1 ve ¢oklu doymamis yag asidi oranlarindaki artiglar, gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) yavru yetistiriciliginde iiziim (vitis vinifera) ¢ekirdegi yaginin
balik yemlerine 1000 mg/kg dozunda katilmast durumunda biiyiimeyi olumlu
etkileyecegi ve baliklarin daha saglikli yetistirilmesine katki saglayacaginin onemli

gostergeleridir.

Entansif balik yetistiriciliginde en 6nemli girdi maliyetinin yem oldugu diisiiniildiigiinde
kullanilan yemlerden maksimum verim elde etmek maksadi biitiin yetistiricilerin ortak
kaygisidir. Bu baglamda yem katki maddesi olarak kullanilan biitiin bitkisel tabanl 6ziit,
yag veya ekstraktlarin olumlu sonuglarinin ekonomik boyutlarininda ele alinmasi

gereklidir.

Nihai olarak yapmis oldugumuz ¢aligmada gokkusagi alabalik yemlerine 1000 mg/kg
oraninda katilan iiziim ¢ekirdegi yaginin hem biiyiime parametrelerine hemde balik
refahma olumlu etki yaptig: tespit edilmistir. Uziim ¢ekirdegi yag: iilkemizde oldukca
onemli miktarda iiretimi yapilan ve yan iiriinler sanayisi olduk¢a biiyiik olan bir zirai
irtiniin atik grubuna girmektedir. Bu baglamda hem 6nemli bir atigin degerledirilerek
ekonomiye kazandirilmasi hem de su iiriinleri yetistiricilik sektoriiniin en temel
problemlerinden birisi olan organik tabanli yem katki maddesi eldesi bakimindan {iziim

cekirdegi yagi kullanilabilir bir mahiyete sahiptir.
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